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hráčů, fotbalov)rch brankářů. Pro vybrané typy provedení vertikálního v)·skoku 
zpracovat kinematiku prostorového pohybu vybraných bodů na lidském těle. Provést 
intraindividuální stabilitu techniky provedení a v rámci longitudinálního sledování 
popsat změny explozivních schopností. 
Metoda 
Vybraná sledovaná skupina se skládala z 15 hráčů vrcholové úrovně. Skupina 6 hráčů 
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Zapojení horních končetin je v tomto typu v)·skoku mezi jednotlivými hráči nejvíce 
odlišné i při dosažení srovnatelného v)·sledku vertikálního v}-skoku. 
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Title 
Dynamics and kinematics offootball goalkeeper's verticaljump 
Aim of Assessment 
The main problem is compares of explosive ability of football goalkeepers. The second 
task is evaluation of space movement kinematics for joints chosen on the human body. 
The last task is intraindividual stability oftechnique during several years' measurement. 
Metbod 
We observed group of 15 top level football goalkeepers. We measured 6 top level 
football goalkeepers in process of two years and one player during discontinuous three 
years. Force actions were measured by KISTLER platform and kinematics of body 
points were measured by 2D vide analysis by software TEMA Bio 2.3. 
Results 
Observing group could be called as homogenous group according to inverse dynamics 
parameters. During the evaluating years we can observe increasing of explosive ability 
of lower limbs by reason of training process and better technique of performance. 
Kinematics parameters are on very steady level. The mail differences were on vertical 
jump with help of upper limbs. The players could use different technique and could 
reach similar result of vertical jump. 
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1 Úvod 
Mnoho lidí se každý den setkává se skokem. Aniž by si to uvědomili, stává se skok 
jejich každodenní součástí pohybu. Může to být skok do dálky přes louži, seskok 
z vyššího místa do nižšího, při běhu po schodech, nebo prostý výskok vzhůru. A právě 
prostý výskok, vertikální v)·skok, nás v naší diplomové práci zajímá nejvíce. 
Vyzkoušet si vertikální výskok může každý z nás. Když ho něco potěší, vyskočí si. 
Když ho něco rozzlobí, vyskočí si. A existují další momenty, kdy si jen tak 
povyskočíme. Nikoho z nás však nenapadne, že se tento pohybový projev dá testovat, 
měřit a zaznamenat do grafu, tabulek apod. A právě testování vertikálního výskoku 
jsem si vybral za téma své diplomové práce. 
Testování je všeobecný způsob, jak se dobrat k tíženým výsledkům neJen ve 
sportu, ale i v dalších lidských činnostech. Motorické testy, jako je test vertikálního 
výskoku, jsou jednou z možností typické pro oblast vrcholového sportu, plánování 
tréninku a zjišťování aktuální formy a trénovanosti sportovců. Zjistit sílu dolních 
končetin, a tím i výšku výskoku u běžné nesportující populace je možné, avšak pro naše 
účely je vhodnější provést testování na sportujících jedincích, kde je potřeba na ·výskok 
hledět jako na výkonové kritérium. Měření jsem provedl na sportovcích, respektive na 
fotbalových brankářích. 
Síla dolních končetin je základem pro většinu sportovních výkonů, nejinak je tomu 
i u fotbalových brankářů. Explozivní (výbušnou) sílu můžeme zařadit mezi druhy 
dynamické síly, která se projevuje pohybem hybného systému či jeho částí. Explozivní 
silové schopnosti dolních končetin jsou nejčastěji hodnoceny výkonem v dlouho 
používaném testu, vertikální výskok z místa v různých modifikacích. 
Avšak do jaké míry jsou právě tyto výsledky směrodatné a použitelné? Lepší 
výkon v testu je určitě významn)· předpoklad pro vrcholový sport. Bez dynamické síly 
explozivní neexistuje výskok a bez výskoku nelze ch)iit střelu, která vám nemíří přímo 
do náruče. Jednoduchá a platná rovnice, kterou nám naše v)·sledky, a vůbec snaha o 
realizaci práce, jednoznačně potvrzují. 
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2 Teoretická část 
2. 1 Testování z obecného hlediska 
Test používáme ve významu zkouška. Jedná se o vědecky podloženou zkoušku, 
jejímž cílem je dosáhnout kvantitativního výsledku. Člověka, který se testování 
podrobuje, nazveme testovanou osobou (zkráceně TO) a toho, kdo testování provádí, 
testujícím nebo examinátorem. (V jiných oborech se místo TO používá označení 
pokusná osoba, proband, respondent ap.) 
• Podstata měření- všechny obecné teorie měření můžeme charakterizovat 
jako reprezentační teorie. Objektům měření se přiřazují čísla (popř. číslice), aby 
reprezentovala jejich vlastnosti v souladu s vědeckými zákony či alespoň 
určitými pravidly. Měření je tedy chápáno jako přiřazování numerických výrazů 
nebo jako numerické zobrazování, jemuž se přiznává reprezentační funkce. 
Proces měření vždy zahrnuje tři složky: objekt měření, výsledek měření a určité 
zprostředkující empirické operace. Ve srovnání s fyzikálním měřením délek 
nebo hmotnosti je testování složitější. Zpravidla jde o měřeni zprostředkoYané, 
při němž vznikají značně Yelké chyby, a které nemůžeme mnohokrát opakovat. 
Při interpretaci výsledků je tedy nezbytné použít statistické metody. Statistický 
přístup je pro testy charakteristický a odlišuje je od jiných zkoušek více než 
vlastní obsah (Měkota,Blahuš, 1983). 
2. 1. 1 Historie testování 
Testování a měření motorických v)-konů sahá až do roku 664 př. n. 1. Motorické 
testy se však postupně vyvíjely a vyvíjela se i teorie testování. "Obvyklými uživateli 
motorických testů jsou učitelé, trenéři, lékaři aj. Motorické testy jsou zdrojem 
důležitých informací potřebn)-ch pro řízení tělov-ýchovného procesu a správné 
rozhodování" (Měkota, 1983). Jejich využití je široké a to v tělovýchovném výzkumu, 
tělovýchovné praxi, při výběru sportov-ních talentů, predikci sportovní výkonnosti aj. 
Historický pohled, jaký podal (wv..w.sportvital.cz,2008), na vývoj testování 
pohybových schopností, pomáhá utvořit ucelenější obraz o mnohých souvislostech 
měření lidských výkonů. 
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Je známo, že posuzování lidské výkonnosti a dovedností probíhalo již mnoho let 
před naším letopočtem. Již 800 roků př.n.l. byli mladí chlapci ve Spartě tvrdě trénováni 
pro vojenskou službu a byla přísně posuzována jejich tělesná zdatnost. 
Spolehlivější záznamy o měření lidské výkonnosti nalézáme teprve v 17. století.V 
roce 1699 píše francouzský vědec De La Hire o měření síly člověka, a sice pomocí 
nošení a zvedání zátěže a srovnávání jeho síly se sílou koně. Angličan Graham 
začátkem 18. století používal k měření síly něco, co bychom v současnosti nazvali 
dynamometrem. 
Další Angličan Desaguliers modifikoval tento dynamometr a došel k zajímavému a 
velmi tendenčnímu závěru, že síla pěti Angličanů se rovná síle jednoho koně a k 
dosažení stejného výkonu je však potřeba sedmi Francouzů, nebo Holanďanů. 
Už v roce 1807 vyvinul Francouz Regnier první praktický dynamometr pro měření 
stisku ruky, tahu paže a síly zad. 
Francouzský fyziolog J. E. Marey ( 1830-1904 ) se snažil testy motorických 
projevů zobjektivizovat, a proto zdokonalil dynamometr tak, že byl schopen měřit 
vyvíjenou sílu s přesností na gram. Později se začaly vyvíjet tzv. pneumatické 
dynamometry a chůze byla zachycována na dráze s elektrickými kontakty. 
V tělesné výchově se koncem 19. století soustřeďovali odborníci především na 
měření antropometrických údajů a síly. 
Jeden z prvních komplexních testů pohybové zdatnosti sestavil francouzsk)· 
pedagog G. Norbert (v roce 1911); do své testové sestavy zařadil běhy, skoky z místa i z 
rozběhu, vrh, opakované vzpírání 40 kg, plavání a potápění. 
Také Americká asociace hřišť a rekreace (AAFR) navrhla v roce 1913 testy pro 
získání sportovního odznaku. Chlapci prováděli shyb, skok daleký z místa, sprint (60, 
nebo 100 yardů), skok vysoký z rozběhu a běh na 220 yardů. 
Jiným významn)m činovníkem v tělesné výchově se stal za první světové války J. 
H. Mc Curdy. Toho vedla chabá tělesná kondice mladých mužů nastupujících k armádě 
k výrazné podpoře účinnosti tělesné výchovy. Za svého působení na Springfield College 
vypracoval v roce 1933 tzv. index tělesné kapacity, tvořený: 
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• silovým indexem - suma naměřená síly nohou, zad, rukou a paží v 
librách, 
• rychlostním indexem, získan)·m odečtením výšky těla od výkonu ve 
vertikálním výskoku. 
Důležitý impuls pro zdokonalení a rozšíření motorick)·ch testů dal Ch. H. Mc 
Cloy, který byl znám v USA jako "vědecký profesor". Ovládal řadu světov)·chjazyků a 
plynně hovořil i čínsky. Zasloužil se významně o rozvoj testování v tělesné v)·chově. V 
roce 1934 vytvořil zajímavý test obecné pohybové kapacity; ten byl založen na 
váženém součtu čtyř hodnot: 
• index výšky těla a zralosti či vyspělosti 
• výkon dosažený ve vertikálním výskoku 
• počet cyklů pohybů ( dřep - vzpor ležmo - dřep stoj spojný ) za 1 O 
sekund, tzv. Burpee test 
• výsledné skóre v dovednostním testu Brace Scale ofMotor Ability Tests 
2. 1. 2 Obecná charakteristika motorických testů 
Testování je speciálním prostředkem sportovní antropomotoriky, kterým 
zjišťujeme úroveň motorick)·ch předpokladů (pohybov)·ch schopností, zručností a 
návyků), tj. motorické testy. Tak můžeme získat platné údaje o úrovni pohybových 
schopností, které jsou základem ke kontrole a řízení účinného tělovýchovného procesu 
(Kasa, Švec, 2006). 
Test lze definovat jako standardní zkoušku, prostředek na objektivní, většinou 
nepřímé hodnocení určitého stavu. Může sloužit ve vyučovacím a tréninkovém procesu, 
jako i ve v)·zkumné práci jako prostředek na zjišťování stavu jedné či více osob, nebo 
jako pomocný prostředek na sledování změn určité vlastnosti v určitém časovém 
intervalu. 
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Dle Čelikovského (1976) se pohybový test popisuje jako - tímto termínem 
rozumíme standardizovan)· vyšetřovací postup pro hodnocení pohybových projevů 
člověka. Pokud jde o zmíněnou standardizaci testu jakožto vyšetřovacího postupu, je 
třeba přihlédnout ke dvěma hlavním stránkám testu, kterými jsou: 
: obsah testu (pohybová činnost) 
:hodnotící (měřící) funkce pohybového testu 
Obsahem pohybového testu je vždy pohybová činnost. Pojem pohybová činnost 
chápeme zde v užším smyslu. Tedy nikoliv jako tzv. pohybovou aktivitu toho druhu 
jakou je např. basketbal, hra na hudební nástroj apod., ale jako soustavu dílčích pohybů 
konaných za účelem splnění daného pohybového úkolu. Přitom dílčími, či 
elementárními pohyby myslíme pohyby jednotlivých vzájemně pohyblivých částí těla 
v jednotlivý-ch kloubních spojeních. Z toho vyplývá, že pohybov)· test - i pohybová 
činnost, která je jeho obsahem- je testované osobě (dále TO) zadáván jako účelový 
pohybový celek. Z hlediska vnějšího pozorovatele se to jeví tak, že pro vykonání 
pohybového testu (činnosti) je impulsem nějaká instrukce, např. "skoč" atp. Z hlediska 
specifičnosti pohybových testů oproti jiným testům je významné, že daný úkol je 
splnitelný výhradně prostřednictvím tělesného pohybu testované osoby. Nicméně reakce 
živé hmoty na vnější podněty se projevuje ve svých důsledcích vždy pohybem -je 
proto nezbytné, aby hlavní nároky daného pohybového úkolu na lidský organismus 
spočívaly v oblasti motorických efektorů. Jinými slovy jde o to minimalizovat 
senzorické, motivační a další vlivy, které podstatně (a z našeho hlediska nepříznivě) 
ovlivňují standardizaci testu (Měkota, 1979). 
Tedy poté, co byla testovaná osoba instruována o způsobu provedení pohybového 
obsahu testu, a pokud její vnitřní spouštěcí mechanismy jsou tak říkajíc nastaveny na 
rozhodnutí test provést, stává se pro ni motorický test záměrem, splnitelným 
prostřednictvím pohybové činnosti. 
Z toho je zřejmé, že pohybov)· obsah testu je účelového charakteru i z hlediska 
testovaného subjektu. A z hlediska tohoto účelu můžeme provést určitou klasifikaci 
motorických testů na 
: testy extremální - účelem je dosáhnout maximálního či minimálního způsobu 
provedení pohybové činnosti 
: testy optimální - účelem je dosáhnout optimálního provedení, či přiblížit se 
k nějakému ideálnímu provedení (Čelikovský, 1976) 
ll 
Podle počtu současně testovan)·ch osob rozeznáváme testy individuální, kde se 
testu podrobuje každý jednotlivec samostatně (většina testů laboratorních), a testy 
kolektivní (skupinové), kdy zkoušíme celou skupinu osob současně (např. běh na 1 500 
m). Skupinové testy jsou časově méně náročné a dovolují využít motivu soutěžení. 
Názvy jednotlivých testů se nejčastěji odvozují od jejich pohybového obsahu (např. 
vertikální skok) nebo od jména autora, který test navrhl či poprvé použil (např. 
Sargentův skok), (Kovář, Měkota, Štěpnička, 1990) 
Testování tedy znamená vykonávání zkoušky ve smyslu procedury a následné 
přiřazení čísel, které jsme nazvali měřením. Od j in)·ch zkoušek se testy odlišují 
standardizací a statistickým přístupem k vyjádření a vyhodnocení výsledku, které 
nazýváme testovým skóre. Standardizace znamená zaručenou dostatečnou míru 
reprodukovatelnosti testu (testového zadání, examinátorů a prostředí), (Kasa, Švec, 
2006). 
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2. 1. 3 Účely testování 
Obvykl)·mi uživateli motorických testů jsou učitelé, trenéři, lékaři aj. Motorické 
testy jsou zdrojem důležitých informací potřebných pro řízení tělovýchovného procesu 
a správné rozhodování. V tělovýchovném výzkumu jsou výsledky motorických testů 
podkladem pro přijímání nebo zamítání vědeckých hypotéz. V tělovýchovné (sportovní, 
léčebné) praxi se testy nejvíce využívají ke kontrole pohybového rozvoje, trénovanosti, 
fyzické zdatnosti žáků, sportovců, i starších či nemocných osob. Tato kontrola může a 
má mít i podobu sebekontroly, uživatelem testů je pak sám cvičenec. Kontrolní funkci 
mají motorické testy i při prověřování účinnosti jednotlivých vyučovacích či 
tréninkových metod nebo rehabilitačních postupů. 
Výsledky testů jsou dále podstatnou částí podkladů, z nichž se vychází při výběru 
osob, např. talentované mládeže do tréninkových středisek, studentů tělesné výchovy 
apod., nebo naopak při selekci žáku motoricky retardovaných nebo kondičně 
oslabených, jimž je třeba věnovat zvláštní, specializovanou péči. V)·běr a sdružování 
žáků do homogenních skupin podle úrovně kondičních schopností, popř. podle úrovně 
dovedností, je jednou z podmínek diferenciace ve vyučovacím procesu. Ve 
výkonnostním a vrcholovém sportu jsou výsledky testů podkladem pro predikci 
sportovní výkonnosti, tj. pro odhad budoucích výkonů ve zvolené qisciplíně na základě 
testových a sportovních výsledků současných. Kontrola, selekce i predikce vycházejí z 
diagnostiky motorických schopností, dovedností a dalších charakteristik motoriky 
testované osoby. Stanovení diagnózy má značný význam především pro cvičence 
samotného, neboť mu umožňuje poznat vlastní přednosti a nedostatky. 
Z těchto poznatků by měl vycházet při výběru povolání (pohybově náročného) 
nebo zájmového sportu. Na této diagnóze by měly být postaveny i metody tréninku, 
léčení, různá doporučení týkající se životosprávy, pohybového režimu i diety. Cvičenec 
by měl znát a pravidelně sledovat některé osobní parametry motorické, podobně jako 
zná a sleduje některé parametry somatické (např. hmotnost těla) nebo funkční (tělesnou 
teplotu). V daném ohledu má tělesná výchova ještě značné rezervy (Měkota, Blahuš, 
1983). 
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2. 1. 4 Vlastnosti testů 
Při výběru testu je nutné zvážit vlastnosti. Hlavními jsou spolehlivost, platnost a 
citlivost (Psotta a kol., 2006). 
• Spolehlivost testu (reliabilita) - používané testy by měly mít pokud 
možno malou chybu měření. 
Zdroje chyb: 
;... biologická a psychická proměnlivost lidského organismu (vliv 
denní doby, Úilavy, motivace a další). 
-" nestabilita vnějšího prostředí (povrch, klimatické podmínky a 
další). 
~ způsob aplikace a měření testu, např. organizace a vlastní 
procedura, typ měřícího zařízení, obuv a další. 
• Platnost testu (validita) - test má dostatečnou platnost, pokud jeho 
výsledky skutečně odrážejí tu kvalitu či schopnost TO. Např. hodnota 
vertikálního v)-skoku u fotbalových brankářů detekuje předpoklady pro úspěšné 
zvládnutí zákroku. 
• Citlivost testu -jde o míru schopnosti testu odrážet změny v tělesné 
v)·konnosti TO v důsledku kvantitativních změn v tréninku (pokles či vzestup 
výkonnosti). 
• Objektivita testu - objektivita testu se týká míry shody výsledků testu při 
testování a měření různými testujícími osobami. 
• Proveditelnost testu - vyjadřuje nároky testu na vybavení, prostředí, 
organizaci, vyhodnocení a interpretaci v)·sledků. 
• Hospodárnost testu - časové a finanční nároky. Nutné posuzovat ve 
vztahu k přínosu testování - ke kvalitě, kvantitě a využitelnosti informací, které 
daný test poskytuje. 
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2. 1. 5 Provedení testů 
Pro provedení testu jsou podstatné následující podmínky (Kasa, Švec, 2006). 
• Standardizace podmínek - jde o zachování pokud možno shodných 
vnějších podmínek testování- fyzikálních vlastností prostředí (teplota yzduchu), 
povrchu, prostoru, užitých pomůcek a zařízení, jeho kalibrace. 
• Standardizace testové procedury- zachování stejného způsobu přípravy 
TO, rozcvičení, instrukce, motivace a povzbuzení v samotném průběhu testu. Při 
užití standardizovan)·ch testů je nutné zachovat pokud možno stanovené 
instrukce pro přípravu, provedení a vyhodnocení daného testu. TO musí zcela 
ovládat a působit jistě při organizaci a provedení testu. Proto je potřeba 
vypracovat časový plán testování. 
• Stav testovaných osob před testováním - TO by měli být před testem 
dostatečně zotaveni. Proto je nutné upravit tréninkov}- program před testem, a to 
minimálně jeden v období jednoho týdne. Tréninkové jednotky by měly udržet 
TO v připravenosti k nejvyšší efektivnosti testu. Některé testy však nezbytně 
nevyžadují úpra\-u harmonogramu. 
2. 1. 6 Funkce motorických testů 
V tělovýchovné (sportovní, léčebné) praxi se testy nejvíce využívají ke kontrole 
pohybového rozvoje, trénovanosti, fyzické zdatnosti žáků, sportovců, i starších či 
nemocných osob. Tato kontrola může a má mít i podobu sebekontroly, uživatelem testů 
je pak sám cvičenec. Kontrolní funkci mají motorické testy i při prověřování účinnosti 
jednotlivých vyučovacích či tréninkových metod nebo rehabilitačních postupů (Měkota, 
Blahuš, 1983). 
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2. 1. 7 Výsledky motorických testů 
Ve výkonnostním a vrcholovém sportu jsou výsledky testů podkladem pro predikci 
sportovní výkonnosti, tj. pro odhad budoucích výkonů ve zvolené disciplíně na základě 
testových a sportovních výsledků současných. Kontrola, selekce i predikce vycházejí z 
diagnostiky motorických schopností, dovedností a dalších charakteristik motoriky TO. 
Stanovení diagnózy má značný význam především pro cvičence samotného, neboť mu 
umožňuje poznat vlastní přednosti a nedostatky. Testování by mělo být součástí 
tréninkového i tělovýchovného procesu. Je časově a organizačně náročné, dává však 
uživateli zpětnou vazbu o kvalitě tréninkového nebo vyučovacího procesu. Je však 
žádoucí, aby testovaná osoba byla dobře seznámena s provedením testu a testující osoba 
znala všechny informace týkající se testu (Blahuš, 1976). 
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2. 2 Vertikální výskok 
Vertikální výskok je jednou ze základních pohybových činností, která je společná 
pro mnohá sportovní odvětví a specializace. Ke správnému provedení vertikálního 
výskoku je třeba zapojení a koordinace celého těla a jeho jednotlivých segmentů, 
zejména pak dolních končetin. Nezbytné je zapojení hybného systému, kloubů, 
kloubních spojení a svalů, spolu s odpovídajícím "zapojením" nervového systému, 
jednotlivých nervů a spojení. To lze nazvat neuromuskulární řízení pohybu (Zahálka, 
Vodička, Heller, 2007). 
2. 2. 1 Vymezení pojmu vertikální výskok 
Síla dolních končetin je základem pro většinu sportovních výkonů. Explozivní 
(výbušnou) sílu můžeme zařadit mezi druhy dynamické síly, která se projevuje 
pohybem hybného systému či jeho částí s převahou izotonické, koncentrické nebo 
excentrické kontrakce (Dovalil, 1986). Koncentrická kontrakce znamená, že se sval 
aktivně zkracuje proti určitému odporu. Excentrická značí, že je sval protahován 
pasivně určitou vnější silou. Pojmy izometrický a izotonick)' se vztahují k vnitřnímu 
svalovému režimu. Izotonická kontrakce značí, že svalové napětí je konstantní během 
průběhu pohybu (Čelikovský 1976). 
K provedení vertikálního výskoku je potřeba síly - silové schopnosti. Silové 
schopnosti lze obecně charakterizovat jako předpoklady jedince, které mu umožňují 
překonávat odpor nebo proti odporu působit prostřednictvím svalového napětí. Zmíněný 
odporem může být: 
- gravitace (projevující se hmotností jedince), 
- reakce opory, 
- odpor vnějšího prostředí (vzduch, voda atd.), 
- hmotnost břemene 
- odpor partnera 
- setrvačnost jiných těles aj. 
Silové schopnosti jsou často považovány za rozhodující schopnosti člověka, bez 
kterých by se ostatní motorické schopnosti nemohly projevit (Dovalil 1986). 
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Potenciální a vlivem vnějšího prostředí disponibilní silovou schopnost je nutno 
chápat jako vnitřní příčinu lidské motoriky, která odpovídajícím pohybem se změní 
v příčinu vnější - fyzikální sílu. Lze tedy říct, že silová schopnost je motorická 
schopnost - předpoklad člověka Yyvíjet sílu ve fyzikálním smyslu, kterou je vždy 
možno měřit pouze nepřímo - zprostředkovaně pomocí motorických testů fyzikálními 
nebo technickými jednotkami (např. počet opakování). 
Komplex silových schopností se dělí na staticko-silové a dynamicko-silové 
schopnosti (Čelikovský a kol., 1990). 
Staticko-silové schopnosti: schopnost vyvinout sílu v izometrické kontrakci; 
většinou se neprojevuje, jde o udržení těla nebo břemene ve statické poloze (Choutka, 
Dovalil, 1991). 
,. jednorázová forma 
~ vytrvalostní forma 
Dynamicko-silové schopnosti charakterizujeme jako předpoklady jedince vyvinout 
sílu ve fyzikálním smyslu proti odporu v průběhu určitého pohybu. Proje\uje se 
pohybem buď celého pohybového systému člověka nebo jeho částí, jehož podstatou je 
kontrakce izotonická (koncentrická či excentrická) při dalším využití podpůrné 
izometrické kontrakce jiných svalových skupin (Měkota, Novosad, 2005). 
Dynamicko-silové schopností: 
~ explozhně silovou; spOJUJeme ji s překonáváním odporu, které 
nedosahují hraničních hodnot, ale s maximálním zrychlením. 
;; rychlostně silovou; ta se proJeVUJe při překonávání odporů 
nedosahujících hraničních hodnost a s maximálním zrychlením. 
-y vytrvalostně silovou; schopnost mnohonásobně překonávat odpor 
vykonáváním pohybu nebo dlouhodobě odpor udržovat. (Můžeme provádět i 
staticky). 
(Vertikální výskok se řadí mezi dynamicko-silové schopnosti explozivně silové). 
Explozivně silovou schopnost charakterizujeme jako předpoklad jedince vyvinout 
jednorázově maximální sílu Ye fyzikálním smyslu v co nejkratším čase, tedy s co 
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největším zrychlením. ObsahoYá náplň adekvátních motorických testů Je činnost 
acyklická, výbušné povahy (Votík, Bursová, 1994 ). 
Podle Sukopa (1990) jsou jednou z často testovaných pohybových schopností 
právě explozivní schopnosti dolních končetin, které v celé řadě sportů představují 
důležitý faktor podmiňující sportovní výkon. Zdrojem informací o výbušné síle jsou 
výsledky motorických testů, dosažené na základě projevu této silové schopnosti. 
Explozivní silové schopnosti dolních končetin jsou nejčastěji hodnoceny výkonem ve 
skoku do dálky z místa a druhým, dlouho používaným testem, je vertikální výskok z 
místa v různých modifikacích. 
2. 2. 2 Vertikální výskok z hlediska zapojení svalových Yláken. 
Velikost svalové kontrakce je dána především příčným průměrem svalu, který je 
částečně dán dědičně (hyperplazie svalových vláken- zvětšení počtu), ale z větší části 
jej lze ovlivnit (hypertrofií svalových vláken - zvětšení průřezu vláken). To je důvod, 
proč se silová schopnost obecně považuje za nejlépe ovlivnitelnou. Senzitivní období 
pro rozvoj silových schopností je těsně po dokončení růstového sprintu, tedy přibližně 
v období adolescence. Velký vliv na výkon má také podíl převládajícího svalového 
subsystému. V zásadě rozlišujeme dva druhy svalových vláken (Costill, 1986). 
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Obecné rozděleni svalových vláken (Obr. 1): 
Červená pomalá oxidativní vlákna ST s vysokým aerobním výkonem, tmavě 
zabarvená s pomalou reakcí na podnět (100 m/s). S malou velikostí neuronů, které 
ovládají 10-180 vláken. 
Rychlá bílá vlákna s vysokým anaerobním výkonem, zabarvená světle FT a-
glykolytická nebo šedě FTb- oxidativní s rychlou reakcí na podnět (50 mls). S velkými 
neurony, které ovládají 300-800 Yláken. (Wilmore, Costi111988) 
Obr. 1: Pohled na svalový průřez čtyr'blavého svalu stehenního 
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2. 2. 3 Vertikální Yýskok jako pohybová činnost 
Nejčastěji prováděn ve třech modifikacích (třemi způsoby). První s doproYodným 
pohybem horních končetin, kdy testované osobě ve výskoku pomáhá pomocný pohyb 
rukou a umocňuje tak výšku výskoku. Dále bez pohybu horních končetin, kdy mužeme 
ruce dát v bok, či si je nechat přivázat k tělu a výška v)·skoku je tedy závislá pouze na 
práci dolních končetin. Třetí možností je v-}·skok z podřepu, kdy TO provádí odraz 
z nejnižší polohy těla. Nedochází k přípravné fázi snižování (Měkota, 1979). 
Vertikální výskok je takový pohyb těla, kdy použitím d)namické síly dolních 
končetin překonáváme působení tíhové síly a uvádíme tělo do dynamického stavu. 
Svaly mohou vyvíjet sílu proti podložce pouze během oporové fáze. Velikost síly 
vyvinuté svaly nohy je pak úměrná k výšce výskoku. Síla svalů zdYihne hmotnost těla 
nad podložku, tělo po dosažení kulminačního bodu je tíhou G, gravitací Země 
přitahováno zpět k podložce. Hodnota gravitačního zrychlení tělesa je g = 9,81 m.s-1• 
Další fází výskoku je letová fáze, tedy doba od opuštění podložky do jejího návratu. Též 
lze nazvat bezoporová fáze (Novák, 1970). 
2. 2. 4 Těžiště lidského těla 
Pro potřeby určování některých charakteristik pohybové činnosti, musíme provést 
určité zjednodušení, při kterém nahradíme celé lidské tělo jedním bodem. Tento bod 
pak nazýváme těžiště lidského těla. Mezi pohybové činnosti vztahující se k celému tělu 
řadíme např. trajektorie těla v průběhu pohybu, rychlost těla v okamžiku odrazu nebo 
dopadu apod. 
Těžiště je tedy pusobiště tíhové síly působící na hmotné těleso. Ve stoji spojném se 
vzpřímenou hlavou, horní končetiny jsou volně podél těla a dlaně obrácené dopředu, se 
těžiště nachází v malé pánvi ve výšce druhého až třetího obratle, asi 4-6 cm před 
promotoriem. Při pohybu jednotlivých segmentů se mění umístění celkového těžiště 
lidského těla. V některých polohách leží těžiště úplně mimo lidské tělo (Zahálka, 
Janura, 2004). 
Určování těžiště lidského těla se provádí několika způsoby. Jednak pomocí 
určení těžiště jednotlivých segmentů, v biomechanice se nejčastěji používá model se 14-
ti segmenty lidského těla: hlava a krk, trup, párové segmenty - nadloktí, předloktí, ruka, 
bérec, stehno, noha. Díky vlivu hmotnosti a rozložení vnitřních orgánů se segmenty dále 
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rozdělí např. na horní, střední a spodní díl, nebo se nahradí geometrickými útvary 
(komolý kužel, válec apod.), které lze charakterizovat pomocí matematických vzorců 
(Ulbrichová, 1984). 
Dalším způsobem pro určení těžiště těla je tzv. analytická metoda, která umožňuje 
využití algoritmů použitelných pro široké spektrum pohybových činností. Tuto metodu 
lze aplikovat i při kinematické analýze pohybu pomocí videografické vyšetřovací 
metody. 
Při určování těžiště vycházíme z následující úvahy: 
1. Součet hmotností jednotlivých segmentů je roven celkové hmotnosti těla. 
fil+ ffi2 + ... + ffin = m 
2. Součet tíhových sil, které působí na segmenty, je roven tíhové síle působící 
na celé tělo. 
G1 + G2 + ... + Gn = G 
3. Součet momentů tíhov)-ch sil (vzhledem k danému bodu; zpravidla počátku 
soustavy souřadnic, do které umístíme záznam pohybové aktivity), které 
působí na jednotlivé segmenty, je roven celkovému momentu tíhové síly. 
Mm +M02+ ... Man = Ma 
Vyhodnocením sledované polohy na videozáznamu (označení bodů na těle 
člověka) získáme pomocí tohoto algoritmu rovinné souřadnice těžiště těla 
(Zahálka,Janura, 2004) 
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2. 3 Testováni dynamické síly explozivní 
Dynamická síla explozivní je schopnost, která se proJeYUJe v acyklických 
pohybových aktech výbušné povahy, jakými jsou např. vrh, úder, kop, hod na 
vzdálenost atd. 
Nejobecnějším proJevem dynamické síly explozivní jsou různé druhy skoků, 
zmíněná schopnost se projevuje při odrazu. Nejvíce se uplatňují skoky z místa - do 
dálky nebo do výšky (tzv. vertikální skok). Změřit délku skoku není obtížné, používá se 
pásmového nebo optického měřidla. Zjištění výšky vertikálního skoku, resp. zdvihu 
těžiště je obtížnější, používá se k tomu skokoměrů různých konstrukcí. Ve srovnání s 
fyzikálním měřením délek nebo hmotnosti je testování složitější. Zpravidla jde o měřelú 
zprostředkované, při němž vznikají různě velké chyby, a které nemůžeme mnohokrát 
opakovat. Při interpretaci výsledku je tedy nezbytné použít statistické metody. 
Statistický přístup je pro testy charakteristický a odlišuje je od jiných zkoušek více než 
vlastní obsah (Čelikovský, 1977). 
2. 3. 1 Provedení testu vertikální výskok 
Při testování explozivní síly dolních končetin stojí testovaná osoba na desce v 
úzkém stoji rozkročném, ruce podél těla. V tom okamžiku působí TO na desku tíhovou 
sílou 
Fg = m.g 
kde m je hmotnost osoby a g gravitační zrychlení. Pohyb zahájíme současným 
pokrčením v kolenním a kyčelním kloubu, předklonem trupu a zapažením, provádíme 
mírný podřep. Těžiště těla klesá, síla, kterou působíme na desku, je menší než síla 
tíhová, a proto dochází ke zrychlování pohybu těžiště těla dolů. V okamžiku, kdy se 
tento pohyb dolů začne zpomalovat (síla působící na desku se opět vyrovná síle tíhové a 
dále roste), hovoříme o počátku brzdného impulsu. Brzdný impuls trvá do okamžiku, 
kdy se pohyb těžiště směrem dolů zastaví (Kovařík, Langer, 1994). 
Jsme v nejnižším bodě. Tímto okamžikem začíná akcelerační impuls. Od tohoto 
okamžiku se těžiště začíná pohybovat směrem vzhůru, provádíme vertikální výskok 
s dopomocí rukou švihem do vzpažení. V okamžiku, kdy klesne tlaková síla na desku 
na hodnotu síly tíhové, je rychlost pohybu těžiště těla směrem vzhůru maximální. 
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Velikost této síly pak dále klesá až na nulovou hodnotu, dochází k odpoutání se od 
desky. Vzletová rychlost má menší velikost než maximální rychlost vzhůru. Důsledkem 
je pokles tlakové síly na desku pod hodnotu tíhové síly, pohyb se zpomaluje. Následuje 
letová fáze výskoku. Ta je charakterizována dobou letu, tedy délkou času mezi 
odpoutáním se od podložky a opětovn)m dopadem na podložku. Při dopadu vzroste 
tlaková síla z nulové hodnoty na hodnotu síly tíhové. Záznam pohybu těžiště na 
dynamometrické desce můžeme vidět na Obr. 2. 
t2 
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Obr. 2: Dynamogram jednoduchého výskoku,- fáze brzdného impulzu,+ fáze letová. 
2. 3. 2 Testování dynamiky explozivní u fotbalistů 
U fotbalistů je dynamická síla explozivní velmi důležitá, zvláště pak u fotbalových 
brankářů. Není jednoduché definovat schopnosti a dovednosti úspěšného fotbalisty. 
Směrodatným ukazatelem může být právě testování explozivních schopností, pomocí 
testu vertikálního výskoku. Tímto způsobem lze sledovat tělesnou připravenost a 
výkonnost hráče. Zde se diferencují rozdíly v trénovanosti mezi vrcholovými hráči a 
hráči z nižších soutěží (Nováková, Psotta, 2002). 
A právě ve fotbale mají explozivní schopnosti dolních končetin těsnější vztah 
k hernímu výkonu než jiné komponenty tělesné výkonnosti. Brankáři mají obecně 
nejvyšší hodnoty testu, v porovnání s hráči z pole. U hráčsk)-ch funkcí je patrný vliv 
rozdílné potřeby uplatnění explozivních schopností při vlastní hře. Znalost výsledků 
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t[cas] 
testování může pomoc1 při přesnějším stanovení tréninkových prostředků rozvoJe 
explozivních schopností pro každého hráče individuálně. Výsledky některých prací 
ukazují, že výkon v testu vertikální výskok diferencuje hráče nižší a vyšší soutěžní 
úrovně. Jedním z důvodů může být, že klasický laboratorní test vertikální výskok 
zahrnuje excentrickou a koncentrickou fázi, při které se Yyužívá elastická energie. Tento 
druh svalové práce se uplatňuje nejen ve \)·skoku, ale i v mnoha dalších způsobech 
lokomoce fotbalisty jako běh se změnou směru, práce nohou při manipulaci s míčem 
apod. (Psotta a kol., 2006) 
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Podle místa provádění se testy rozdělují na 
~ terénní 
;.. laboratorní 
2. 4. Terénní testy 
Možnost provádět v tělocvičně. Není potřeba speciálm'ho vybavení laboratoře. 
Terénní testy se provádějí tam, kde se odb}-vá tělovýchovný proces (v tělocvičně, hale, 
posilovně, bazénu, na hřišti), tedy v prostředí přirozeném. Nicméně možnosti 
standardizace a nasazení přístrojové techniky jsou tu omezeny. 
2. 4. 1 Jednoduché skokoměry 
Nejjednodušší pomůckou je měřítko po 1 cm umístěné na stěně. Testovaná osoba 
(TO) na ně nejprve dosáhne ve stoji na plných chodidlech, pak v kulminačním bodu 
skoku. Registruje se rozdíl obou výšek. Na podobném principu je konstruován i 
kolíčkový nebo tyčinkový skokoměr. Jejich výhodou je přesnější čítání a možnost 
umístění v prostoru tělocvičny (Měkota, Blahuš, 1983). 
2. 4. 2 Vertikální skok dosažný a vertikální skok prostý 
Vertikální skok a jeho provedení. Z podřepu mírně rozkročného odrazem obounož 
skok vertikálním směrem. Souhyb paží je buď dovolen, nebo zakázán. Dle toho existují 
dvě varianty skoku. Obě mohou být provedeny se současným švihem paží nebo bez 
něho, provedení navíc modifikuje použitý způsob měření (Měkota, Blahuš, 1983). 
2. 4. 3 Vertikální skok dosažný - provedeni se ŠYihem paží. 
Pásmová míra je připevněna na stěně, TO stojí pravým bokem ke stěně tak blízko, 
aby se jí ramenem dotýkal. Vzpaží praYou paži a naznačí místo, kam až dosáhne při 
stoji na plných chodidlech (paže je plně vytažena z ramene, Obr. 3.), (Měkota, Blahuš, 
1983). 
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Obr. 3: Základní postoj před provedením vertikálního výskoku dosažného. 
Pak se TO vzdálí od stěny asi 15 cm, provede podřep, mírný předklon a zapaží. Na 
tuto přípravnou fázi pohybu vzápětí naváže mohutný odraz a skok vertikálním směrem 
se současným švihem paží směrem do vzpažení a dotyk prstů pravé ruky měřítka co 
nejvýše (Obr. 4.). 
Obr. 4: Provedení odrazu vertikálního výskoku dosažného se švihem paží. 
Dosaženou v)·šku opticky určuje examinátor, který stojí na židli, nebo se fixuje 
dotyk značkou na měřidle. Testovaný v)·sledek vyjadřuje rozdíl výšek dotyku ye stoji a 
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v nejvyšším bodu skoku. Test opakujeme a můžeme využít tyčinkového nebo 
kolíčkového skokoměru (leváci provádějí levým bokem a paží), (Blahuš, 1976). 
2. 4. 4 Vertikální skok dosažný - provedení bez švihu paží 
V podřepu je trup zpříma, pravá ruka již ve vzpažení, druhá paže ohnuta za zády. 
Při skoku se pravá ruka sune podél stěny a v kulminačním bodě se dotkne měřítka. 
(leváci provádějí levým bokem a paží). Provedení ukazuje Obr. 5., (Měkota, Blahuš, 
1983). 
Obr. 5: Provedení vertikálního výskoku dosažného bez pohybu paží. 
2. 4. 5 Vertikální skok prostý - provedení se švihem paží 
Výška skoku se měří pásmovým skokoměrem. TO se postaví do středu kruhu o 
poloměru 25 - 35 cm (dle pravděpodobné v)·šky skoku), pásmový skokoměr 
(přizpůsobený patentní kovový dvoumetr) má opaskem připevněný na pravém boku, 
těsně nad kostí kyčelní. Vlascem je skokoměr pevně spojen s úchytkou na podlaze. 
Provedení vlastního skoku je analogické, dodržení vertikálního směru pohybu je 
kontrolováno doskokem do kruhu. Při skoku se metr povytáhne z pouzdra, na stupnici 
přečteme výšku skoku v centimetrech, jak můžeme pozorovat na Obr. 6., (Měkota, 
Blahuš, 1983). 
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Obr. 6: Provedeni vertikálního výskoku prostého se švihem paži. 
2. 4. 6 Vertikální skok prostý - provedení bez švihu paží 
Provedení je stejné jako v testu vertikální skok prostý se švihem paží. Souhyb paží 
je eliminován. (nejsnáze tím způsobem, že TO přidržuje na ramennou krátkou tyčku), 
(Měkota, Blahuš, 1983). 
2. 4. 7 Opakovaný výskok 
Další možností je opakovaný v)'skok, jehož provedení se charakterizuje 
opakovaným vertikálním výskokem. Hned po dopadu dochází znova k odrazu. Jedná se 
o plyometrickou metodu silového tréninku, rovněž užívaného k testování hráčů a 
sportovců. Jednotlivé pokusy se měří a vyhodnocuje se jakým způsobem došlo ke 
změně ve v)·šce výskoku. Možnost provedení s doprovodným švihem paží i bez něj 
(Měkota, 1973). 
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2. 4. 8 Čtyřskok z nohy na nohu 
Tato možnost testu ukazuje na explozivní sílu dolních končetin použitou 
v opakovaných odrazech vpřed střídavě pravou a levou nohou. Ve srovnání s tradičním 
testem skoku z místa se jeví jako platný test pro hodnocení dynamicko - silových 
dispozic pro hráče fotbalu. Tento test se provádí čtyřmi skoky vpřed z nohy na nohu, na 
nekluzkém, pevném povrchu. Tři pokusy, nejdelší je pak skóre testu. Měří se pásmem 
od čáry prvního odrazu do dopadu nohy při posledním skoku, s přesností na 1 cm 
(Měkota, Blahuš, 1983). 
2. 4. 9 Vertikální vj"•skok po seskoku z vyvýšeného místa 
I tento test ukazuje na dynamické schopnosti a explozivní sílu dolních končetin. 
V testu se využívá plyometrie. Při plyometrických cvičeních sportovec opakuje skoky 
z různých výšek a délek, skoky z lavičky, bedýnky nebo nakloněné roviny (Rogers, 
2000). Po dopadu se TO okamžitě odráží a snaží se pomocí doprovodného švihu paží 
dosáhnout nejvyššího bodu (Obr. 7.). Jedná se tak nejen o test, ale i o možnost 
kondičního tréninkového cvičení pro všechny sporty. Měření se provádí pomocí 
stejných standardních měřidel (např. pásmová míra) jako u výše uvedených testů 
(Měkota, Blahuš, 1983). 
Obr. 7: Provedení vertikálního v)·skoku po seskoku z vyššího místa. 
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2. 4. 10 Poznámky 
Zaznamenáváme výšku nejúspěšnějšího z pěti provedených pokusů, záznam je 
v celých centimetrech. Pohybový obsah testů je náročný a předpokládá se, že TO má již 
pohybový akt zvládnutý. Asi 90 % osob dosáhne nejvyššího skoku během prvních pěti 
pokusů, proto se cvičné skoky neprovádí. Pro sportovní účely byly navrženy další 
modifikace. Možností je např. vertikální skok s přítěží (asi 4 kg pro muže) pro atlety, 
pro lyžaře skokany vertikální skok z nájezdového postoje bez použití švihu paží 
(Měkota, 1979). 
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2. 5 Laboratorní testy 
Při laboratorním testování je nutností speciální vybavení laboratoře. Laboratoř dává 
zpravidla možnost dokonalé standardizace vyšetřovacích podmínek (odhlučnění, 
klimatizace, instrukce nahraná na magnetofonovém pásku) a hlavně možnost použití 
citlivých měřicích přístrojů. Je však prostředím umělým a jen zřídka dovoluje testovat 
pohybové činnosti prostorově rozsáhlejší. 
2. 5. 1 Dynamometrie 
Dynamometrie patří mezi základní prostředky pro vyšetřování pohybu z hlediska 
působení síly. Různé typy dynamometrů lze charakterizovat podle jejich technického 
principu a způsobu použití. Rozeznáváme např. dynamometry mechanické, 
manometrické a elektrické (tenzometrické apod.). V laboratorních podmínkách často 
vertikální skoky provádíme a proměřujeme na dynamometrické desce, plošině Kistler 
(Zahálka, Vodička, Heller, 2007). 
Jednou z nejvyspělejších možností Je vícekomponentní měřící plošina tzv. 
Kistlerova deska, která je v praxi nejpoužívanější. A právě tuto desku máme k dispozici 
i my. Kistlerova, dynamometrická deska spolu s dalším zařízením umožňuje snímat a 
registrovat tlaky působící na podložku během odrazu, zaznamenávat časov)T průběh 
skoku. Dává nám k dispozici grafick)T časový záznam průběhu síly působící na 
podložku. Dále pak fyzikální a biomechanické hodnoty potřebné k vyhodnocení 
explozivní síly. Jedná se o maximální vyvinutou sílu působící na podložku, čas 
potřebný kjejímu vyv-inutí, brzdný impuls síly, akcelerační impuls síly, čas brzdného 
impulsu, čas akceleračního impulsu, rychlost vzletu, výšku výskoku, velikost snížení 
apod. Indikátorem, ze kterého usuzujeme na úroveň explozivní síly testované osoby TO, 
může být silový impuls I, nebo prostý údaj o trvání bezoporové fáze vertikálního skoku 
t. Jedná se o extremální typ testových výsledků. Zahrnuje testy se shodným druhem 
alternativ. Jsou to testy s úkolem dosáhnout extrému, tj. buď maximální, nebo 
minimální alternativy splnění. Patří sem např. skočit co nejvýše, splnit úkol v nejkratším 
čase apod. (Janura, 2003). 
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2. 5. 2 Charakteristika testu výskoku na dynamometrické desce 
Dle Zahálky, Vodičky a Hellera (2007) test slouží k hodnocení explozivní 
(odrazové) síly dolních končetin a dovednosti v provedení odrazu, potažmo celého 
vertikálního skoku. Test se provádí na dynamometrické desce, za standardních 
podmínek laboratoře. Na obrázku 8. je patrný průběh síly v čase. 
F(N) 
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Obr. 8: Dynamometrický záznam síly působící na podložku při vertikálním skoku. 
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Ze záznamu vertikální složky reakční síly v čase z Kistler desky lze pomocí 
numerické integrace vypočítat vybrané biomechanické ukazatele t}·kající se celkového 
těžiště těla, a to ve dvou fázích odrazu označen)·ch jako brzdná (kompresní) fáze a 
odrazová (propulzní) fáze. 
Jejich grafické znázornění je na dynamogramu (Obr. 9.). 
UERTIKALHI uy.., 
< Cl( /S) F<Jdi> 
o (J 4 s 
o. 3 
3 
2 
1 
. ;-
1 I I . \_/J ' .f .\ f. _) e E) ~ I ~ 
1 l 2; 3 
"0_) t<s> o z -1 
9 1 -z 
Obr. 9: Dynamogram - grafické znázornění biochemické proměnné odvozené z křivky síla - čas při 
vertikálním výskoku (CMJ). 
2. 5. 3 Přehled a popis biomechanických ukazatelů 
Přehled a popis biomechanických ukazatelů brzdné (f1) a odrazové (f2) fáze, 
kterými se hodnotí explozivní schopnosti dolních končetin fotbalistů (Noyáková, Psotta, 
2006). 
t1 (s) = doba trvání brzdné fáze; t2 (s) = doba trvání odrazoYé fáze; 
s1 (m) = vertikální dráha pohybu v brzdné fázi; s2 (m) = vertikální dráha pohybu 
Y odrazové fázi; 
Fmax(N) = maximální hodnota vertikální složky síly; 
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I1 (Ns) = impuls síly v brzdné fázi, tj. plocha síly v čase t ohraničená hmotností a 
silovou křivku; 
h (N s) = impuls síly v odrazové fázi, tj. plocha síly v čase t ohraničená 
hmotností a silovou křivku a zmenšená o hodnotu pod úrovní hmotnosti (označena 
šrafováním); 
h (m) = výška výskoku, tj. maximální vertikální výška dosažená těžištěm těla ­
vypočtena ze vzletové rychlosti 
2. 5. 4 Způsoby měření výšky vertikálního výskoku 
• Měření doby letu 
• Měření vzletové rychlosti 
• Hledání extrému na křivce dráhy 
2. 5. 4. 1 Měření doby letu 
Pro tuto metodu je postačující zařízení (odrazová deska), která pouze kontroluje u 
tlakové síly její přítomnost nebo nepřítomnost, nemusí tedy měřit její hodnotu. Je třeba 
změřit okamžik odrazu z podložky a dopadu na podložku, časový interval mezi těmito 
okamžiky určuje dobu letu (bezoporovou fázi výskoku -tedy dobu, kdy osoba není 
v kontaktu s podložkou). Je to nepřesná metoda, vypočtená výška výskoku je výrazně 
ovlivněna technikou provedení letu a dopadu (napnuté nebo pokrčené nohy v kolenou 
apod.) Toto měření je nejčastěji používané pro svoji jednoduchost, i když se objektivně 
jedná, z metodického hlediska, o nejméně přesné. Pro v)-počet se používá vzoreček 
uvedený níže (Karas, Otáhal, 1979). 
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2. 5. 4. 2 Měření vzletové rychlosti 
Pro tuto metodu je potřeba: 
• Buď zařízení (odrazová deska), která měří velikost tlakové síly, 
• nebo deska pro měření délky letu a zařízení měřící rychlost tělesa. 
Je třeba vzorkovat vertikální složku síly při odrazu, z tohoto průběhu určit 
yzletovou rychlost (rychlost v okamžiku, kdy se přeruší kontakt s podložkou nebo 
rychlost v okamžiku, kdy Yelikost vertikální složky síly klesne pod hodnotu síly tíhové). 
Vzoreček níže (Karas, Otáhal, 1979). 
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2. 5. 4. 3 Hledání extrému na křivce dráhy 
Pro tuto metodu je potřeba zařízení (odrazová deska), která měří velikost tlakové 
síly. Je třeba vzorkoYat vertikální složku síly F(t) při odrazu, z tohoto průběhu určit 
průběh rychlosti v(t) a z něj pak průběh výšky h(t). Na průběhu v}•šky h(t) pak hledáme 
největší hodnotu. V je výška v)·skoku definována dvěma způsoby (Karas, Otáhal, 1979). 
• Definice A - vertikální zdvih těžiště těla od nulové úrovně k maximální 
vertikální výšce. Výška výskoku se Yypočítá z níže uvedeného vzorečku. 
• Definice B - vertikální zdvih těžiště těla od okamžiku ukončení oporové 
fáze odrazu k maximální vertikální výšce. Výšku ·výskoku vypočítáme za použití 
vzorečku uvedeného níže. 
tl.hB = max h(t)- h(tvzl) 
te ( tut ,tdop) 
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3 Metodologická část 
3. 1 Problematika práce 
Testování vertikálního výskoku u fotbalových brankářů je velmi důležité. 
Výsledky můžou sloužit jako směrodatn)· ukazatel v)·konnosti a trénovanosti 
profesionálních brankářů jejich trenérům. Dále pak lze výsledky použít jako 
předpoklady k pozdějšímu výkonu, tedy k zjištění míry talentu. Můj zájem o tuto 
problematiku se opírá o stále častější potřeby využívání Kistlerovi dynamometrické 
desky. 
U vertikálního výskoku je třeba posoudit neJen výšku v)·skoku, ale i 
intraindividuální stabilitu provedení, která rozhoduje o správnosti provedení 
pohybového úkolu a tím i o v)·konu v testu. K tomu slouží kinematická 2D 
videoanalýza. 
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3. 1. 1 Cíle práce: 
• Posoudit intraindividuální stabilitu provedení vertikálního výskoku vybraných 
vrcholových hráčů fotbalu. 
• Provést longitudinální srovnání vybraných parametrů vertikálního v)-skoku u 
vrcholových hráčů fotbalu. 
• Porovnat intra a interindividuální provedení v-ertikálru'ho výskoku z hlediska 
kinematiky u vrcholových hráčů fotbalu. 
3. 1. 2 Úkoly práce: 
• Provést rešerši literatury k dané problematice 
• V)·běr skupiny sledovaných hráčů 
s Výběr vhodných metod pro sběr dat 
• Organizační příprava experimentu 
• Sběr a vyhodnocení dat 
3. 1. 3 Hypotézy: 
1. Explozivní schopnosti dolních končetin hráčů fotbalu vrcholové výkonnosti jsou 
na srovnatelné úrovni. 
2. Technika provedení vertikálního výskoku je z kinematického hlediska u hráčů 
fotbalu \Tcholové výkonnosti velmi stabilizovaná. 
38 
3. 2 Vj'·zkumné metody a metodika práce 
3. 2. 1 Metoda Kistler 
Inverzní dynamika byla měřena pomocí Kistler tlakové desky B8611A o 
rozměrech 60 cm x 40 cm. Sledované osoby se nejprve zváží na laboratorní osobní váze 
LabTech a následně je po stoji na tlakové desce kontrolována jejich hmotnost. Při 
naměřené odchylce cca 0,25% hmotnosti oproti osobní váze je provedena korekce 
nastavení. Citlivost desky je nastavována podle hmotnosti, jiná citlivost je pro hmotnost 
osoby 50 kg, jiná samozřejmě pro hmotnost 75 kg nebo 100 kg. 
3. 2. 2 Metoda 2D 
Pro hodnocení kinematických veličin byla použita plošná 2D videoanal)-za. Pro 
snímání byla použita digitální videokamera formátu MiniDV s ohniskovou vzdáleností 
f=20 mm, rozlišením pixelů 16 mikrometu, velikostí zobrazovacího pole 720 x 576 
pixelů. Kamera byla umístěna na stativu ve výšce 140 cm, aby její ohniskový střed byl v 
polovině zobrazovaného pole. Pro kalibraci plošných souřadnic byl použit čtverec o 
velikosti stran 1m x 1m s umístěním na střed měřící desky (Obr. 10). 
Obr. 10: Pohled na Kistlerovu desku a kalibrační čtverec. 
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Při kalibraci vertikální osy záběru (Obr. ll), kdy je měřitelný rozsah 2,6 m lze 
vypočítat vzhledem k rozlišení obrazu 576 pixelů ve vertikální ose, že poloha dvou 
sousedních bodů v obraze je 0,0045m. 
Na těle sledované osoby byly nalepeny značky na palpačne identifikovatelných 
místech. Jednalo se o zevní kotník, hlavičku fibuly a velký trochanter. Na horní 
polovině těla se jednalo o body popisující ramenní kloub, loketní kloub, zápěstí a na 
hlavě byla označena spánková kost. 
Obr. ll: Pohled na vertikální osu záběru a palpační mačky. 
Přesnost odečtu bodů je v reálné situaci samozřejmě větší, protože velikost 
rozlišovací značky je větší než rozlišitelnost sousedních bodů a při použití zvětšení 
obrazu dochází úměrně k jeho rozostření. Při kontrolním měření šíře identifikační 
značky byla odchylka v rozsahu O- 0,6 cm (při šířce značky 4,2 cm byla maximální šíře 
zjištěna 4,8 cm. Maximální odchylka 0,6 cm je při ·výšce záběru 2,6 m chyba 0,23%. 
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Každá měřená osoba prováděla tři pokusy z každého typu provedení, to znamená 
tři výskoky s pomocí švihu horních končetin, tři v)·skoky s horními končetinami 
fixovanými v bok (u těchto provedení docházelo nejdříve ke snížení) a tři výskoky 
z podřepu (horní končetiny v bok). Z trojice výskoků jednoho provedení byl vždy 
vybrán ten kvantitativně nejvyšší. 
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4 Výsledky a diskuse 
4. 1 Explozivní schopnosti dolních končetin 
Exploziyní schopnosti dolních končetin byly měřeny na dynamometrické Kistler 
plošině. Na obrázku (Obr. 12), který ukazuje jedno měření na dynamometrické desce, 
vidíme průběh síly (F) v čase působící na měřící desku. Dále je na grafu zakreslena 
rychlost těžiště těla (v) a jeho dráha (s) v závislosti na čase. Jednotlivé fáze a kritická 
místa vertikálního v)·skoku jsou naznačeny bílými šrafovanými čarami Y konkrétních 
časových okamžicích. Hodnoty síly F jsou v celém průběhu v)·skoku mění od klidové 
hodnoty reprezentující hmotnost měřené osoby až do maximální vyvinuté síly během 
odrazové fáze. Dráha těžiště těla ukazuje polohu těla během snižování vertikální polohy 
ve fázi přípravné a brzné a zvyšování během fáze odrazové. V kritických místech jsou 
hodnoty odečteny a následně tabelárně zpracovány. Jedná se především o maximální 
vyvinutou sílu během odrazu, o silový impulz během brzdné fáze, kdy se těžiště těla 
snižuje a silm'Ý impulz během fáze odrazové, kdy již dochází pouze ke zvyšování 
těžiště těla. Těžiště těla se pohybuje po vertikální dráze, která je charakterizována úseky 
sl, s2 a to během časových úseku tl, t2. Obecně platí, že mírou kvality je působení síly 
po co nejdelší dráze za co nejkratší čas .. 
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Obr. 12: D)namogram- grafické znázorněni biochemické proměnné odvozené z křivky síla - čas 
při vertikálním výskoku (CMJ). 
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4. 1. 1 Vertikální výskok s pomocí paží 
Jméno věk hmotn F 11 12 h t1 t2 s1 s2 
(roky) (kg) (N) (N/s) (N/s) (m) (s) (s) (m) (m) 
K~ček 03 28,2 71,6 1775 106,35 217,91 0,445 0,153 0,247 -0,147 0,429 
Silha~03 26,6 88,5 2397 82,95 256,92 0,41 0,124 0,254 -0,078 0,398 
Kozáčik 04 20 95,3 2939 69,61 287,11 0,435 0,072 0,208 -0,031 0,347 
Skácel04 24,2 98,1 3213 96,96 294,38 0,437 0,118 0,179 -0,079 0,321 
Samoe! 04 18,2 75,4 1716 78,24 227,12 0,438 0,177 0,32 -0,121 0,496 
čemý04 30,4 90,4 2136 122,4 272,86 0,434 0,187 0,357 -0,175 0,609 
Kinský03 28,1 86 2332 103,15 281,77 0,521 0,232 0,348 -0,194 0,558 
Hauzr 03 30,2 86 2119 134,36 274,59 0,443 0,162 0,325 -0,153 0,545 
Bolek 03 19 77 1702 105,17 229,76 0,425 0,212 0,341 -0,198 0,552 
Zlámal 07 22 94,6 2214 137,51 298,37 0,464 0,186 0,343 -0,179 0,588 
Uvarenko 07 20,4 86,9 2434 104,75 277,68 0,491 0,139 0,245 -0,108 0,42 
Havránek 07 20 82,9 2175 113,53 250,2 0,428 0,148 0,219 0,127 0,346 
Hrábek 07 19,3 79,2 1973 103,83 249,46 0,47 0,159 0,297 -0,14 0,462 
Sňozík 07 31,2 87,6 2234 118,96 264,38 0,436 0,146 0,305 -0,131 0,492 
Zich 08 23 87,1 2278 104 274,64 0,462 0,18 0,278 0,141 0,474 
průměr 24,05 85,77 2242,5 105,5 263,8 0\449 0,160 0,284 -0,098 0,469 
sm. odchylka 4,50 7,27 399,1 18,3 23,9 0,027 0,038 0,055 0,101 0,088 
variač. koef 18,7 8,5 17,8 17,3 9,1 6,1 23,8 19,2 -103,5 18,8 
min 18,20 71,60 1702,0 69,6 217,9 0,410 C!t_072 0[179 -0,198 0,321 
max 31,20 98,10 3213,0 137,5 298,4 0,52 0,23 0,36 0,14 0,61 
Tab. 1: Přehled měřených parametrů u všech osob při výskoku s pomocí paží. 
Tabulka (Tab.l) ukazuje seznam všech měřených fotbalových brankáňl s rokem 
provedeného měření. V celkové tabulce je u hráčů měřených v průběhu několika let 
zahrnuto měření, které bylo prováděno jako první. Sloupec hmotnost hráče, která byla 
komparativně měřena na přesné laboratorní osobní váze a hodnota byla použita pro 
kalibraci silové plošiny KISTLER. Prvním měřeným údajem je maximální vyvinutá 
síla, která je pochopitelně i přímo závislá na hmotnosti probanda. V dalších dvou 
sloupcích jsou dosažené impulsy síly a to jak v brzdné, tak v odrazové fázi. Celkově 
dosažený y)·kon v podobě vertikální hodnoty výskoku je uveden dále. Poslední čtyři 
sloupce zahrnují časy a dráhy vertikálního působení síly. Zde lze zjednodušeně 
defmovat, že ideální případ nastává v situaci, kdy je po co nejkratší čas působeno na co 
nejdelší dráze. 
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4. 1. 2 Vertikální výskok bez pomoci paží 
i = 
Jlmotn F 11 12 h t1 _~t2 s1 s2 Jméno věk 
(roky) (kg) (N) (N/s) (N/s) (m) (s) (s) (m) (m) 
Kyček03 28,2 71,6 1995 110,39 198,16 0,361 0,127 0,236 0,125 0,401 
Šilhavý03 26,6 87,4 2271 143,08 237,95 0,343 0,176 0,31 0,185 0,51 
Kozáčik 04 20 95,3 2358 133,72 266,78 0,368 0,164 0,297 0,152 0,49 
Skácel04 24,2 98,1 2437 138,79 287 0,411 0,161 0,277 0,15 0,479 
Samoel 04 18,2 75,4 1946 118,04 207,03 0,355 0,209 0,348 0,231 0,586 
Cemý04 30,4 90,4 2388 127,94 256,24 0,384 0,154 0,293 0,146 0,517 
Kinský 03 28,1 86 2102 147,2 267,86 0,46 0,201 0,34 0,224 0,618 
Hauzr03 30,2 86 2117 127,76 260,87 0,391 0,175 0,311 0,164 0,548 
Bolek 03 19 77 1819 118,27 217,88 0,377 0,19 0,316 0,193 0,545 
Zlámal 07 22 94,6 2319 131,64 273,97 0,389 0,239 0,375 0,237 0,65 
Uvarenko 07 20,4 86,9 2432 118,04 248,49 0,384 0,125 0,22 O, 111 0,387 
Havránek 07 20 82,9 2266 143,95 234,37 0,37 0,128 0,228 0,127 0,368 
Hrábek 07 19,3 79,2 2058 121,55 231,97 0,401 0,155 0,247 0,153 0,407 
Sriozfk 07 31,2 87,6 2622 149,27 256,32 0,406 0,146 0,307 0,166 0,577 
Zich 08 23 87,1 1982 125,17 257,04 0,404 0,179 0,313 0,163 0,526 
průměr 24,05 85,70 2207,47 130,32 246,80 0,39 0,17 0,29 0,17 0,51 
sm. odchylka 4,50 7,25 217,10 11,65 24,38 0,03 0,03 0,04 0,04 0,08 
variač. koef 18,7 8,5 9,8 8,9 9,9 7,1 18,5 14,9 22,2 16,4 
min 18,20 71,60 1819,00 110,39 198,16 0,34 0,13 0,22 0,11 0,37 
I• max 31,20 98,10 2622,00 149,27 287,00 0,46 0,24 0,38 0,24 0,65 
Tab. 2: Přehled měřených parametrů u všech osob při výskoku bez pomoci paží. 
V tabulce (Tab 2) jsou výsledky měření při provádění testu T2, tedy vertikálního 
výskoku bez pomoci paží. Ve všech tabulkách je základní statistické zhodnocení 
v podobě průměrné hodnoty, směrodatné odchylky a variačního koeficientu. Ten je 
počítán jako poměr směrodatné odchylky a průměru, který je vynásoben stem a získané 
hodnota je poté v procentech. Dalším statistick)m údajem je pak variační rozpětí 
v podobě minima a maxima. 
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4. 1. 3 Vertikální výskok z podřepu bez pomoci paží 
-
Jméno věk ,._motn F 11 12 ti t1 t2 s1 
(roky) (kg) (N) (N/s) (N/s) (m) (s) (s) (m) 
Kýček03 28,2 71,6 1660 18,59 206,38 0,402 0,055 0,271 0,01 
Šilhavý03 26,6 87,4 1748 3,66 224,24 0,3 0,059 0,362 0,002 
Kozáčík 04 20 95,3 1846 14,98 258,76 0,326 0,069 0,408 0,007 
Skácel04 24,2 98,1 1855 3,21 270,52 0,351 0,057 0,48 0,002 
Samoel 04 18,2 75,4 1582 18,8 194,91 0,311 0,123 0,294 0,021 
černý 04 30,4 90,4 1880 1,62 245,54 0,348 0,599 0,358 0,019 
Kinský 03 28,1 86 1938 7,19 250,63 0,397 0,043 0,325 0,003 
Hauzr03 30,2 86 1755 11,8 243,33 0,331 0,075 0,346 0,008 
Bolek 03 19 77 1565 11,77 213,98 0,367 0,05 0,332 0,005 
Ztamal 07 22 94,6 1890 6,89 275,32 0,396 0,047 0,356 0,003 
Uvarenko 07 20,4 86,9 2078 7,82 237,81 0,343 0,047 0,265 0,003 
Havránek 07 20 82,9 1836 8,45 236,36 0,376 0,037 0,277 0,002 
Hrabek 07 19,3 79,2 1667 21,52 218,99 0,351 0,08 0,283 0,015 
Sl"lozík 07 31,2 87,6 1812 2,8 249,04 0,379 0,026 0,343 o 
Zich 08 23 87,1 1816 8,54 247,38 0,368 0,082 0,364 0,006 
průměr 24,05 85,70 1795,2 9,8 238,2 0,356 0,097 0,338 0,007 
sm. odchylka 4,50 7,25 132,2 6,1 22,1 0,030 0,136 0,055 0,006 
variač. koef 18,7 8,5 7,4 61,5 9,3 8,4 140,9 16,4 88,8 
min 18,20 71,60 1565,0 1,6 194,9 0,300 0,026 0,265 0,000 
max 31,20 98,10 2078,0 21,5 275,3 0,40 0,60 0,48 0,02 
Tab. 3: Přehled měřených parametrů u všech osob při výskoku z podřepu bez pomoci paží. 
Tab. 3 ukazuje v)·sledky posledního typu provedení vertikálního výskoku a to 
výskoku z podřepu bez pomoci horních končetin. 
s2 
(m) 
0,441 
0,44 
0,605 
0,633 
0,414 
0,485 
0,502 
0,512 
0,506 
0,562 
0,397 
0,398 
0,395 
0,546 
0,519 
0,490 
0,073 
14,9 
0,395 
0,63 
Na základě naměřených parametrů na dynamometrické desce při třech způsobech 
odrazu (Tl -vertikální výskok ze stoje po předcházejícím podřepu za pomoci paží, T2 
- vertikální výskok ze stoje po předcházejícím podřepu bez pomoci paží, horní 
končetiny jsou fixovány na bocích, T3- vertikální výskok z podřepu bez pomoci paží, 
kdy stehno a bérec svírají úhel cca 90°), můžeme pozormat, že nejvyšší v)·ška Yýskoku 
byla v.rámci sledovaných způsobů provedení nejvyšší při prvním zpusobu a to h1 = 0,45 
± 0,03 m. 
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Tento výsledek byl lepší o 13,3% (0,06 m) v porovnaní s výskokem ze stoje bez 
pomoci paží (T2) a o 20 % ( 0,09 m) lepší než v případě výskoku bez pomoci paží 
z pozice podřepu. V prvním případě provedení vertikálního výskoku je velmi důležitým 
faktorem švihová práce paží a využití elastické energie při využití předpětí příslušn)·ch 
svalových skupin zapříčiněné fází podřepu (excentrická svalová činnost). Po ní 
následuje aktivní fáze odrazu (koncentrická svalová činnost). Variační rozpětí mezi 
nejlepším a nejhorším výkonem, tj. výškou výskoku (h) bylo porovnatelné při všech 
způsobech provedení výskoku (Tlvar = O,llm, T2Yar = 0,12 m, T3var = 0,10 m). 
Maximální hodnota dosažené v)·šky výskoku byla při hn = 0,52 m, při hT2 = 0,46 m a 
hT3 = 0,40 m. 
Při interindividuálním posouzení okamžité maximální hodnoty vertikální složky 
síly CFmax) v jednotlivých testech lze mezi probandy sledovat značné rozdíly. V testě Tl 
byla nejYyšší hodnota Fmax = 3213 N a nejnižší hodnota Fmax = 1702 N, což reprezentuje 
rozdíl 47 % (1511 N). Podobné rozdíly mezi nejvyšší a nejnižší maximální hodnotou 
vertikální složky síly byly zaznamenány i v dalších testech (T2 = 30,6% (803 N) resp. 
T3 = 24,7% (513 N). 
Stejně tak se snižovala průměrná hodnota parametru Fmax, kdy byli zjištěny 
hodnoty Fmax n = 2242,5 ± 399 N, FmaxT2 = 2207,5 ± 217 N a Fmax n = 1795,2 ± 132,18 
N. Mezi prvním a druhým zpiisobem provedení výskoku nebyl výrazný rozdíl, mezi 
třetím (T3) a prvními dvěma způsoby (Tl, T2) byl rozdíl již značný. Porovnatelné 
hodnoty maximální hodnoty vertikální složky síly dosáhli brankáři ( n = 16, vek = 17,9 
± 3,1 roku) v testu Tl, kdy Fmax = 2142,1 ± 435,9 N (Nováková, Psotta, 2002). 
Z uvedených výsledků je možné usuzovat, že při dosažení vyšší maximální 
vertikální složky síly při odraze je důležitější fáze přechodu z ustupujícího do 
překonávajícího režimu (excentricko-koncentrická práce), než použití paží při odraze. 
Využití akumulované energie ve svalstvu dolních končetin je však využitelné pouze po 
omezenou dobu a tak je potřeba, aby přechod mezi excentrickou a koncentrickou fází 
byl co nejkratší. Z tohoto důvodu by bylo vhodné pomocí analýzy EMG sledovat práci 
jednotlivých svalových skupin a jejich časově sousledné zapojování a synchronizaci. 
Dalším důležitým aspektem je otázka zvládnutí techniky vertikálního výskoku 
s pomocí paží, kdy nedostatečně zvládnutá technika nepomůže měřené osobě ke zv)·šení 
absolutního v)·konu. SpráYná švihová práce horních končetin během odrazové fáze 
přispívá ke zdvihu těla, ale na druhou stranu může nevhodná poloha horních končetin 
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vyvolat potřebu korekčních pohybů během vlastního odrazu nebo letové fáze a získanou 
výhodu tak eliminovat. 
Co se týká velikosti brzdného impulsu (ll), ten dosahoval nejvyšší hodnotu 
průměru v testu T2, kdy Ilr2 = 130,3 N.s, což je v porovnání s testem Tl vyšší hodnota 
o 19 % (24,8 N). Pochopitelně nejnižší průměrnou hodnotu brzdného impulsu by měl 
mít výskok z podřepu bez pomoci paží (ll T3 = 9,8 N.s), ale na tomto parametru lze vidět 
hůře zvládnutou techniku odrazu. U testu T3 je minimální hodnota brzdného impulsu 
(ll) vyžadována tak, aby zcela vyloučil, nebo co nejvíce omezil vliv excentrické práce 
svalstva dolních končetin. V tabulce (Tab. 3) je vidět, že tento požadavek nebyli někteří 
probandi schopni provést. 
Impuls síly v odrazové fázi (12) byl nejvyšší u prvního typu výskoku, kdy 12 = 
263,8 ± 23,9 N.s, což je o 6,4 % ( 17 N.s) více než v případě \}'skoku bez použití paží. 
Ještě nižší hodnota impulsu v odrazové fázi byla zjištěna v případě výskoku z podřepu 
s fixovanými horními končetinami v bok (238,2 ± 22,1 N.s). 
Ve sportovní praxi je velmi důležitým ukazatelem velikost síly vyprodukované za 
čas. Je to jakýsi gradient sily v čase (RFD- Rate Porce Development). Velmi mnoho 
pohybů ve fotbale, včetně výskoku, trvá do 250 - 300 mls a proto je třeba brát v úvahu i 
časové hledisko vyvíjené síly. 
Ve všech případech vertikálního výskoku byly zjištěny kratší časy trvání brzdné 
fáze (t1) v porovnaní s časem potřebným na samotný odraz (tz). V testě Tl jsme 
zaznamenali výraznou variabilitu při obou dobách odrazu. V případě brzdné fáze odrazu 
bylo variačrií rozpětí t1varT1 = 0,16 s, a v odrazové fázi tz,arr2 = 0,18 s. Podobná 
intraindividuální variabilita byla zjištěna v testě T2 při obou fázích odrazu (tlvarT2 = 
0,11 resp. tz,·arT2 = 0,16 s). Největší variační rozpětí bylo zjištěno v době trvání 
odrazové fáze při výskoku z podřepu bez pomoci paží, kdy tzvarT3 = 0,21 s. Tento fakt 
nasvědčuje tomu, že čas potřebný od maximálního snížení těžiště těla do opuštění 
oporové plochy byl u sledovaných probandů odlišn}·. Tento časový deficit je potřebné 
identifikovat a v případě potřeby specializovaným tréninkem eliminovat. Porovnání 
průměrných hodnot tl, t2 a sl, s2 mezi třemi typy testů ukázalo, že v brzdné fázi mají 
dráha i čas při Tl větší variabilitu než při T2, což zřejmě svědčí o větších rozdílech 
v provedení odrazu s využitím paží než bez nich. 
47 
4. 1. 4 Vertikální výskoky - 2. měření 
Jméno věk llmotn F 11 12 h t1 t2 s1 s2 
(roky) (kg) (N) (N/s) (N/s) (m) (s) (s) (m) (m) 
Hauzr 07 34,2 87,9 2402 121,67 253,01 0,384 0,12 0244 0,104 0,434 
Bolek 07 23 81,4 2075 135,16 243,31 0,42 0,164 0,299 0,173 0,535 
Zlámal08 23 92,1 2129 129,93 266,94 0,393 0,196 0,338 0,18 0,581 
Uvarenko 08 21,4 85,4 2419 112,68 239,27 0,365 0,119 0,218 0,102 0,382 
Hrábek 08 20,3 78,6 2119 136,09 239,57 0,441 0,159 0,295 0,175 0,532 
snozík 08 32,2 85,6 2634 145,45 255,72 0,42 0,142 0,295 O, 161 0,572 
průměr 25,68 85,17 2296,33 130,16 249,64 0,40 0,15 0,28 0,15 0,51 
sm. odchylka 5,43 4,34 1203,58 10 58 9,97 0,03 0,03 o 04 0,03 0,07 
varia~. koef 211 5,1 8,9 81 40 6,3 17,9 14,0 22,2 14,4 
min 20,30 78,60 2075,00 112,68 239,27 0,37 0,12 0,22 0,10 0,38 
max 34,20 92,10 2634,00 145,45 266,94 0,44 0,20 0,34 0,18 0,58 
Tab. 4: Přehled měřených parametrů u všech osob při výskoku s pomoci paži. 
Jméno věk J'lmotn F 11 12 h t1 t2 s1 s2 
(roky) (kg) (N) (Nis) (N/s) (m) (s) (s) (m) (m) 
Hauzr07 34.2 87.9 2402 121 .67 253.01 0.384 0.12 0.244 0.104 0.434 
Bolek07 23 81.4 2075 135.16 243.31 0.42 0.164 0.299 0.173 0.535 
Zlámal 08 23 92.1 2129 129.93 266.94 0.393 0.196 0.338 0.18 0.581 
Uvarenko 08 21 .4 85.4 2419 112.68 239.27 0.365 0.119 0.218 0.102 0.382 
Hrabek08 20.3 78.6 2119 136.09 239.57 0.441 0.159 0.295 0.175 0.532 
Sňoz!k 08 32.2 85.6 2634 145.45 255.72 0.42 0.142 0.295 0.161 0.572 
sm. odchylka 5.43 4.34 203.58 10.58 9.97 0.03 0.03 0.04 0.03 0.07 
průměr 25.68 85.17 2296.33 130.16 249.64 0.40 0.15 0.28 0.15 0.51 
min 20.30 78.60 2075.00 112.68 239.27 0.37 0.12 0.22 0.10 0.38 
max 34.20 92.10 2634.00 145.45 266.94 0.44 0.20 0.34 0.18 0.58 
Tab. 5: Přehled měřených parametrů u všech osob při výskoku bez pomoci paží. 
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Jméno věk hmotn F 11 12 h t1 t2 s1 s2 
(roky) (kg) (N) (N/s) (N/s) (m) (s) (s) (m) (m) 
Hauzr 07 34,2 88,1 1924 11,45 250,2 0,372 0,061 0,309 0,006 0,479 
Bolek 07 23 81 '1 2009 6,41 226,44 0,358 0,042 0,268 0,002 0,401 
Zlámal 08 23 92,1 1807 10,31 257 0,359 0,054 0,376 0,004 0,585 
Uvarenko 08 21,4 85,4 1882 6,83 228,17 0,329 0,045 0,314 0,003 0,455 
Hrábek 08 20,3 78,6 1897 2,3 256,21 0,389 0,001 0,379 o 0,558 
Sňozfk08 32,2 85,6 1731 0,43 245,28 0,385 0,018 0,386 0,001 0,544 
průměr 25,68 85,15 1875,00 6,29 243,88 0,37 0,04 o 34 0,00 0,50 
sm. odchylka 5,43 4,41 87,80 3,94 12,36 0,02 0,02 0,04 0,00 0,06 
variač. koef 21,1 5,2 4,7 62,7 5,1 5,5 56,6 13,1 74,0 12,7 
min 20,30 78,60 1731,00 0,43 226,44 0,33 0,00 0,27 0,00 0,40 
max 34,20 92,10 2009,00 11,45 11257,00 0,39 0,06 0,39 0,01 0,59 
Tab. 6: Přehled měřených parametrů při výskoku z podřepu bez pomoci paží. 
V tabulkách (Tab 4, Tab 5~ Tab 6) jsou vedeny naměřené hodnoty u hráčů, kteří 
byli měřeni dvakrát. Bylo to celkem šest hráčů. Dva hráči byli měřeni s časovým 
odstupem čtyř let a čtyři hráči s odstupem jednoho roku. 
4. 1. 5 Vertikální výskoky - 3. měření 
Jméno věk hmotn F 11 12 h t1 t2 s1 s2 
(roky) (kg) (N) (N/s) (N/s) (m) (s) (s) (m) (m) 
Hauzr08 35,2 88,6 2122 129,44 276,78 0,45 0,156 0,295 0,143 0,507 
Jméno věk Jlmotn F 11 12 h t1 t2 s1 s2 
(roky) (kg) (N) (N/s) (N/s) (m) (s) (s) (m) (m) 
Hauzr 08 35,2 88,6 2244 150,19 258,07 0,394 0,16 0,307 0,168 0,549 
Jméno věk llmotn F 11 12 h t1 t2 s1 s2 
(roky) (kg) (N) (N/s) (Nis) (m) (s) (s) (m) (m) 
Hauzr 08 35,2 88,6 1897 2,3 256,21 0,389 0,001 0,379 o 0,558 
Tab. 7: Přehled měřených parametrů u jedné osoby při třech způsobech provedení yertikálního výskoku. 
V tabulce (Tab. 7) jsou hodnoty jedné sledované osoby, která absolvovala celkem 
tři testování a to v letech 2003, 2007 a 2008. 
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Jméno věk ~motn F 11 12 h t1 t2 s1 s2 
(roky) (kg) (N) (N/s) (N/s) (m) (s) (s) (m) (ml 
Hauzr03 30,2 86 2119 134,36 274,59 0,443 0,162 0,325 -0,153 0,545 
Hauzr07 34,2 87,9 2402 121,67 253,01 0,384 0,12 0,244 0,104 0,434 
Hauzr08 35,2 88,6 2122 129,44 276,78 0,45 0,156 0,295 0,143 0,507 
průměr 33,20 87,50 2214,33 128,49 268,13 0,43 0,15 0,29 0,03 0,50 
sm. odchylka 2,16 1,10 132,71 5,22 10,73 0,03 0,02 0,03 0,13 0,05 
Jméno věk ~motn F 11 12 h t1 t2 s1 s2 
(roky) (kg) (N) (N/s) (N/s) (m) (s) (s) (m) (m) 
Hauzr03 30,2 86 2117 127,76 260,87 0,391 0,175 0,311 0,164 0,548 
Hauzr 07 34,2 87,9 1924 11,45 250,2 0,372 0,061 0,309 0,006 0,479 
Hauzr 08 35,2 88,6 2244 150,19 258,07 0,394 0,16 0,307 0,168 0,549 
průměr 33,20 87,50 2095,00 96,47 256,38 0,39 0,13 0,31 0,11 0,53 
srn. odchylka 2,16 1,10 131,56 60,81 4,52 0,01 0,05 0,00 0,08 0,03 
Jméno věk llmotn F 11 12 h t1 t2 s1 s2 
(roky) (kg) (N) (N/s) (N/s) (m) (s) (s) (m) (m) 
Hauzr03 30,2 86 1755 11,8 243,33 0,331 0,075 0,346 0,008 0,512 
Hauzr07 34,2 88,1 1924 11,45 250,2 0,372 0,061 0,309 0,006 0,479 
Hauzr08 35,2 88,6 1897 2,3 256,21 0,389 0,001 0,379 o 0,558 
průměr 33,20 87,57 1858,67 8,52 249,91 0,36 0,05 0,34 0,00 0,52 
srn. odchylka 2,16 1,13 74,13 4,40 5,26 0,02 0,03 0,03 0,00 0,03 
Tab. 8: Přehled měřen)·ch parametrů u jedné osoby při třech způsobech provedení vertikálního výskoku 
ve třech měření. 
Jako příklad hodnocení intraindividuálních změn vybraných parametrů odrazové 
fáze v testu Tl, ve 3 měřeních, uvádíme grafické znázornění T-bodů (převod 
absolutních hodnot na standardizované vzhledem k průměrným hodnotám skupiny) 
\)'braných parametrů odrazu (Obr. 13). Tento zpúsob umožňuje hodnocení změn 
parametrů různých rozměrů ve vzájemné souvislosti. 
Z grafu je patrné, že v r. 07 a 08 došlo ke zvětšení hodnoty silového impulsu 12 
proti r.03. Díky vyšší hmotnosti v r. 08 byl ale výkon v testu (výška výskoku h) r. 08 
poněkud nižší než v r. 07. Vzájemný vztah času a dráhy v odrazové fázi se postupně 
měnil z nepříznivého poměru v r. 03 (vyšší hodnota T-bodů času než dráhy) v poměr 
opačný (nižší T-body času a vyšší pro dráhu). Z hlediska provedení odrazu tyto změny 
svědčí pro zlepšení techniky ve smyslu explozivity odrazu. Toto hodnocení může být 
podkladem pro tréninkovou praxi, kdy u tohoto hráče je třeba dále rozvíjet odrazoyou 
sílu a zlepšovat i techniku odrazu. 
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Intraindividuální změny vybraných parametrů odrazu ve 3 měfeních u 1 hráče 
63 ...... .. ... ............................................................. .. 
61 ............. ................... . ......................... ......................................... . 
57 ........................... ....................................................... . .............. . . 
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49 
47 
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43~------------------------------------------------------~ 
Fmax 12 hmot. h t2 s2 
parametr 
Obr.l3: Graf intraindividuálních změn parametrů odrazu ve 3 měřeních. 
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4. 2 Hodnocení vertikálního výskoku z hlediska kinematiky 
4. 2. 1 Vertikální výskok s pomocí horních končetin 
Popis kinematiky pohybu je realizován na polovině těla s předpokladem, že celý 
pohybový cyklus je symetrický. Deskripce polohy a pohybu označen)·ch bodů je 
zaměřena na plošnou změnu a to jak v rámci trajektorií, tak v rámci časov)·ch změn, 
které jsou charakterizovány rychlostí. V celém pohybovém cyklu jsou vymezeny 
jednotlivé klíčové okamžiky a fáze, která danou pohybovou činnost nejlépe 
charakterizují. První fáze lze defmovat jako snižování těžiště těla. Z klidového postoje 
je pohyb zahájen pohybem horních končetin do zapažení se současným snižováním 
polohy těla pomocí pokrčování dolních končetin v kolenou, spolu s mírným předklonem 
trupu. V této fázi lze určit několik významných okamžiků. Prvním z nich je okamžik 
maximálního zapažení horních končetin a druh)m je okamžik maximálního snížení, 
který tuto fázi ukončuje. 
KTDiagram(hauzr1-2-8K)T=4BO,O rns 
čeiVená - kotník 
modrá - koleno 
fialová - bok 
'\ šedá - zá1)ěstí ~~, ~t:- :?í7 \~/  
400 600 BOO 1000 1200 1400 1600 1800 [rns] 
Obr.l4: Poloha osoby při maximálním zapažení a graf průběhu rychlosti vybraných bodů s vyznačen)·m 
okamžikem. 
Na grafu je vidět křivka reprezentující pohyb kotníku, ve fázi odrazu je kotník s 
chodidlem na podložce, takže rychlost je nulová až do okamžiku vertikálního zdvihu 
zadní části chodidla. Další křivka reprezentující koleno vykazuje mírný pohyb vyvolaný 
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pokrčením dolní končetiny a snižováním těla. Vyznačený klíčový okamžik ukazuje 
maximální rychlost na bodu reprezentující bok, kdy po zášYihu horních končetin 
dochází ke zpomalování vertikálního pohybu boků. Na grafu je znázornění vertikálního 
směru rychlosti pohybu vybraných bodů vyznačeno pomocí kladné a záporné osy. 
Rychlost ve směru záporné osy představuje vertikální změnu směrem k podložce, 
rychlost ve směru kladné osy představuje vertikální změnu od podložky. Rychlost má 
však vždy samozřejmě kladnou hodnotu, její záporná složka zde představuje pouze její 
opačný směr. 
Dalším významným okamžikem je dolní úvrať těla, kdy dochází ke změně 
vertikální polohy sledovaných bodů ve směru výskoku, tedy od podložky. V dolní 
úvrati by se měly nacházet i horní končetiny, ale lze nalézt i indi\iduální provedení, kdy 
jsou horní končetiny mimo úvrať bez zjevného důsledku na dosaženou hodnotu 
vertikálního výskoku. 
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XTDiagram (hauzr1-2-ex) T=680,0 ms 
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Obr. 15: Poloha těla v maximálním snížení a graf průběhu rychlosti vybraných bodů s vyznačeným 
okamžikem. 
Rychlosti Yšech bodů jsou takřka nulové, okamžik snížení těla je v závěrečné fázi 
a dochází k počátku zvyšování polohy těla při odrazu. Důležitým prvkem i poloha 
horních končetin, která by neměla předbíhat a ani se zpožďovat za maximálním 
snížením těla. 
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Uvedený okamžik je patrný i na grafu (Obr. 16) trajektorie těla v ose Y, kdy je 
vidět, že od dalšího okamžiku dochází ke zvyšování vertikální polohy všech 
sledovaných bodů. 
[mj XTDiagram (nu la )T=680,0 ms 
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Obr. 16: Graf: trajektorie V) bran)·ch bodů ve vertikální ose v závislosti na čase. 
Dalším významným okamžikem je moment, kdy horní končetiny dosahují 
maximální rychlosti. Tato situace je patrná na následujícím obrázku a grafu. 
[mls] XTDagram (hauzr1-2-ex) T=840,0 ms 
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Obr. 17: Poloha těla při maximální rychlosti paží a graf průběhu rychlosti vybraných bodů s vyznačeným 
okamžikem. 
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Na křivce rychlosti je vidět, že k maximální rychlosti dochází přibližně v polovině 
časové fáze nárůstu rychlostí na dolní končetině a boku. Horní končetiny svou švihovou 
činností v)-razně napomáhají zdvihu celého těla a settTačným pohybem do vzpažení 
zvyšují vertikální polohu těžiště těla v horní úvrati. Maximální rychlosti bodu 
reprezentujícího bok je dosaženo při opuštění podložky, což je vidět na následujícím 
grafu (Obr. 18). 
Velmi důležit)m okamžik zakončující celou odrazovou fázi je opuštění podložky. 
Je to okamžik posledního kontaktu dolních končetin s podložkou. Během celé oporové 
fáze může tělo a především dolní končetiny působit pomocí svalů vůči opoře a tím 
udělovat tělu potenciální energii. Celé silové působení končí posledním kontaktem 
s podložkou, dále následuje fáze letová, kdy již žádnou další energii získat nelze. 
[m's] XTDagram (hauzr1-2-ex) T=920,0 ms 
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Obr. 18: Graf: přechod mezi odrazovou a letovou fází, moment opuštění podložky. 
Je vidět, že body reprezentující koleno a kotník dosahují svých maximálních 
rychlostí ještě o něco déle, to je však z důvodu pohybu distální části dolních končetin po 
opuštění podložky. Zde samozřejmě platí, že vertikální poloha jde zvyšovat spolu s 
rychlostí pouze vůči opoře podložky, po opuštění podložky je možné nabytou energii 
pouze spotřebovávat. 
Během letové fáze lze upozornit ještě na jeden okamžik a tím je maximální 
rychlost na horních končetinách. Tento časový okamžik je velmi individuální, protože 
velmi záleží na technice provedení. Z hlediska kinematiky se nejvíce nabízí pohybové 
řešení při vztyčen}·ch pažích, kdy je hmotnost horních končetin nad úrovní trupu a tím 
dochází i ke zvýšení těžiště těla. Na druhou stranu lze těžko odhadovat, do jaké míry má 
setrvačný pohyb horních končetin vliv na zpomalení letu celého těla. V jiném způsobu 
provedení zůstávají paže skrčené před tělem. Z kinematické hlediska lze odvozovat, že 
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horní končetiny zastavením při pohybu vzhůru nezpomalují letovou fázi, ale tato 
výhoda je kompenzována nižší polohou horních končetin vůči tělu a tím i nižší polohou 
těžiště těla. Z hlediska provedení techniky u fotbalových brankářů se jeví provedení se 
vzpaženýma horníma končetinami jako přirozenější pro danou specifickou pohybovou 
činnost. 
[I'TÝS I XT Dagram (ha uzr1-2-ex) T=1120,0 ms 
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Obr. 19: Poloha těla při maximální rychlosti paží v letové fázi a graf průběhu rychlosti vybraných bodů 
s vymačeným okamžikem. 
Další okamžik představuje maximální rychlost horních končetin v letové fázi, kdy 
končetiny švihají v opačném směru. V tom okamžiku již dochází ke zpomalení 
vertikálního pohybu vzhůru. Dalším okamžikem je pak dosažení kulminačního bodu 
letu, který lze z grafu odečíst v okamžiku nulové rychlosti bodů reprezentující bok a 
dolní končetinu. 
V prostřední části letové fáze dochází ke kulminačnímu místu letu, který je 
charakterizován jako maximální vertikální poloha těžiště těla. Tento okamžik je patrný 
z průběhu rychlosti sledovaných bodů jako okamžik, kdy jsou vertikální rychlosti 
nulové a poté začne rychlost vzhledem k tíhovému zrychlení opět narůstat a tělo se 
připravuje na dopad. 
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[mS] XTDiagram (hauzr1-2-ex) T=1240,0 ms 
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Obr. 20: Poloha těla v kulminačním bodě \')•skoku a graf průběhu rychlosti vybraných bodů 
s vyznačeným okamžikem. 
Posledním okamžikem letoyé fáze je dopad. Z hlediska kvantitativního měření 
vertikálního výskoku je tento okamžik již méně podstatný, ale z hlediska kvalitativního 
hodnocení je nesmírně důležitým ukazatelem. Jak již bylo řečeno, veškerou energii 
získává tělo během oporové fáze a během letové fáze s nabytou energií pouze 
"hospodaří". Letová fáze a vlastní dopad má největší v)·povědní hodnotu jako indikátor 
kvalitativní analýzy. Pokud nebyl proveden odraz dobře, projeví se to jak v letové, tak 
následně při dopadu. 
[m's] XTDiagram (hauzr1-2-ex) T=1520,0 rrs 
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Obr. 21: Poloha těla při dopadu na podložku a graf průběhu rychl. vybraných bodů s vyzn. okamžikem 
Poslední fází vertikálního skoku je jeho dopad. Z hlediska sledování vertikálních 
rychlostí k dopadu dochází až po dosažení maximálních rychlostí v směru pohybu 
směrem k podložce. dokonce je na křivce viděl již opačn)· trend směru. To je způsobeno 
přípravou dolních končetin na dopad, kdy se dolní končetiny ohýbají v koleni a v 
kotníku, kdy se snahou dopadu na špičky s mírně pokrčenými koleny eliminují 
negativní vlivy nárazu na podložku. U izolovaného výskoku je dopad možná méně 
důležitý, ale u výskoků opakovaných je dopad již počátkem fáze odrazu na yfskok 
další. Tam mohou mít všechny porušení plynulosti pohybu za následek zhoršení 
kvantitativního parametru v podobě dosažené vertikální výšky výskoku. 
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4. 2. 2 Vertikální výskok bez pomoci horních končetin 
[100] 
červená - kotník 
modrá - koleno 
fialová - bok 
šedá - hlava 
Obr. 22: Počáteční a brzdná poloha vertikálního výskoku bez pomoci horních končetin a graf prfiběhu 
rychlostí vybraných bodů na těle. 
Na obrázku (Obr. 22) jsou vidět dvě polohy měřené osoby, počáteční a brzdná 
poloha spolu s grafem průběhu rychlostí vybraných bodů na těle. Vzhledem k fixaci 
horních končetin na bocích byl jako další sledovaný bod vybrána značka na spánkové 
kosti reprezentující pohyb hlavy. Během snižování polohy těla narůstá rychlost všech 
vybraných bodů, mimo kotníku, který má během této fáze nulovou hodnotu. 
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3 
hlava rameno 
2 
/------~ 
bok 
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Obr. 23: Trajektorie vybran)·ch bodů v boční rovině (XY). 
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Na obrázku (Obr. 23) je trajektorie vybraných bodů v průběhu časové fáze od 
počátečního okamžiku, do maximální hodnoty rychlosti v brzdné fázi. Z obrázku je 
vidět, že vybrané body snižují svoji vertikální hodnotu a přitom dochází k výraznému 
pohybu v předozadním směru (v tomto případě v ose X). Vzhledem k předklonu se 
body reprezentující hlavu a rameno pohybují zprava doleva, bod na boku se pohybuje 
opačným směrem. Koleno se doleva dostává v důsledku pokrčení dolní končetiny. 
[mls] XTDiagram (hau-1-6-ex) T=480,0 ms 
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Obr. 24: Poloha maximální snížení těla s grafem rychlostí vybraných bodů 
Na obrázku (Obr. 24) je poloha maximálního snížení těla, která lze z grafu 
rychlostí odečíst v okamžiku nulových hodnot rychlostí. Od tohoto okamžiku začíná 
tělo stoupat a všechny sledované rychlosti na vybraných bodech vzrůstají. 
["11 
3 
2 
XTDiagam(ha<r1-6-ex) T=480.0"" [mJ 
3 
2· 
------...... 
------~. 
/ { 
...-
x:f llagram(ha<r1-&ex) T-4110,0"" 
/ 
....---
./ 
.._ . ....-~ ... ·-·-------
O 200 400 600 800 1000 1200 1400[rroJ 1 7 1 8 1.9 2.0 2.1 2.2 23 24 2.5 2.6 [ni 
Obr :25: Průběhy trajektorie vybran)·ch bodů ve vertikální ose a v rovině XY. 
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Na obrázku (Obr. 25) je vidět dolní úvrať vybraných bodů ve vertikální ose Y 
spolu s trajektorií Y rovině XY. Z tohoto grafu je patrné, že se jedná o únať jak ve 
vertikální ose, tak i v předozadním poměru, což je zapříčiněno zvedáním těla. 
[mls] XTDiagram (hau-1-6-ex) T=76 0,0 rrs 
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Obrázek 26: Okamžik opuštěni podložky s grafem rychlostí vybraných bodů. 
Na obrázku (Obr. 26) je okamžik opouštění podložky s rychlostním průběhem 
vybraných bodů. Na uvedeném grafu je potřeba upozornit na skutečnost, že v okamžiku 
opuštění podložky nedosahují všechny rychlosti svých maximálních rychlostí. 
V kulminačním bodě je rychlost bodu reprezentující bok, který je také neblíže 
fiktivnímu bodu v podobě těžiště těla. Bod na hlavě dosahuje svého maxima před 
opuštěním podložky, ostatní body až po něm, to celé \"souladu s principem 
kinematického řetězce. Je samozřejmě potřeba uvést i fakt, že snímkovací frekYence 
kamery 25 Hz neumožňuje zachytit okamžik opuštění podložky zcela přesně, ale trend 
změn na uvedených křivkách ukazuje reálnou časovost změn. 
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Obr :27: Průběhy trajektorie vybraných bodů ve vertikální ose a v rovině XY. 
Na obrázku (Obr. 27) je vidět v jakém okamžiku dochází ve vertikálním směru 
k opuštění podložky, ale hlavně na grafu trajektorií v rovině XY je vidět změnu dráhy 
sledovaných bodů k původní výchozí poloze a to v obou osách. Výjimku tvoří bod na 
kotníku, který vzhledem k postavení chodidel na podložce měl pouze pohyb 
v předozadním směru a pak dochází k vlastnímu zdvihu. 
Na obrázku (Obr. 28) je okamžik reprezentující kulminační bod letu. Tento 
okamžik je možné dobře určit jak na křivce rychlostí, kdy jsou takr"ka všechny rychlosti 
nulové, tak na průběhu trajektorie ve Yertikální ose, kdy je dosaženo maxima. 
[mls] XTDiagram (hau-1-6-ex) T=1040,0 ms 
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Obr. 28: Kulminační bod letová fáze s grafem rychlostí vybraných bodů. 
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Obr :29: Průběhy trajektorie vybraných bodů ve vertikální ose a v rovině XY 
Na obrázku (Obr. 29) je vidět na křivce vertikální polohy vybraných bodů 
maximální hodnota, na trajektorii vybraných bodů v rovině XY je vidět změna polohy i 
v předozadním poměru. Pro horní polovinu těla je vidět, že po odrazu dochází k pohybu 
zleva doprava a před kulminací se tento směr opět mění na opačný. Bod reprezentující 
bok měl od počátku opačnou fázi oproti ramenům a po odrazu a pohybu zprava doleva 
ke kulminaci dochází zleva doprava. 
Z této polohy už tělo provádí závěrečnou část letové fáze, která je zakončená 
dopadem. V tomto provedení vertikálního výskoku není možné použít horních končetin 
pro kompenzační pohyby v letové fázi, ale na druhou stranu vzhledem k absenci pohybu 
horních končetin během odrazové fáze nedochází k tak výrazným změnám horní části 
trupu, aby bylo zapotřebí zmiňov-ané kompenzační pohyby použít. 
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[m] XY Diagram(hau-1 -6-ex) T=1320,0 ms 
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Obr. 30: Fáze dopadu na podložku s grafem rychlostí vybraných bodů. 
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4. 2. 3 Vertikální výskok z podřepu bez pomoci horních končetin 
[mls] 
4 
2 
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XTDiagram (nula)T=240 ,0ms 
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1000[ms] 
Obr. 31: Počátek zdvihu u vertikálního výskoku bez pomoci horních končetin z podřepu a graf průběhu 
rychlostí vybraných bodů na těle. 
Na obrázku (Obr. 31) je jako významný bod naznačen okamžik maximální 
rychlosti bodu reprezentujícího hlavu. Stejně tak jako u předchozích typech provedení 
dosahuje bod na hlavě maximální rychlost nejdříve. 
[nj ~nJa)T41QOns [nj 
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Obr :32: Průběhy trajektorie vybraných bodů ve vertikální ose a v rovině XY. 
Obrázek (Obr. 32) ukazuje vertikální polohy vybraných bodů při dosažení 
maximální rychlosti bodu na hlavě. Trajektorie vybraných bodu ukazuje 
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nejvýznamnější předozadní pohyb hlavy zleva doprava pochopitelně se současnou 
vertikální změnou zapříčiněnou především narO\náváním trupu z předklonu. 
V opačném směru provádí pohyb bod na boku, body na koleně a kotníku mají v této fázi 
pohyb minimální. 
[mls] XTDiagram (nula) T=320,0 ms 
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Obr :33: Okamžik opuštění podložky a graf průběhu rychlostí vybraných bodů na těle. 
Na obrázku (Obr. 33) je okamžik opuštění podložky reprezentovaný maximální 
rychlostí bodu na boku. Rychlosti bodů na dolní končetině dosahují svých maxtm 
později podle zásad kinematického řetězce. 
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Obr :34: Průběhy trajektorie vybraných bodů ve vertikální ose a v rovině XY. 
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Na obrázku (Obr. 34) je vidět trajektorie vybraných bodů ve vertikální ose a 
v rovině XY. Na grafu je patrné, že trajektorie má více "lineární" prúběh oproti 
ostatním typům provedení vertikálního výskoku. 
[mls] XT Diagram (nu Ia) T=600,0 ms 
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Obr :35: Okamžik kulminace letové fáze a grafpruběhu rychlostí vybraných bodů na těle. 
Okamžik kulminace během letové fáze je snadno identifikovatelný rychlostmi 
vybraných bodů oscilujících okolo nulové hodnoty a maximální hodnotou ne vertikální 
ose. 
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Obr:36: Průběhy trajektorie vybraných bodů ve vertikální ose a v rovině XY. 
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-1CD[1E3nj 
Na průběhu trajektorie v rovině XY je vidět, že k opačnému pohybu 
v předozadním směru dochází v podstatně menším rozsahu oproti ostatním typům 
provedení. 
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[mls] XT Diagram (nu Ia) T=920,0 ms 
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Obr :37: Okamžik kulminace letové fáze a graf průběhu rychlostí vybran)·ch bodů na těle. 
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Obr. 38: Průběhy trajektorie vybraných bodů ve vertikální ose a v rovině XY 
Na posledních obrázcích je zaznamenána závěrečná fáze vertikálního výskoku 
v podobě dopadu. Rychlosti vybraných bodů jsou v okolí svých maxim, po prvním 
kontaktu s podložkou dochází k absorpci dopadu a ke zpomalení všech bodů. 
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Z trajektorie ve vertikální ose Je vidět, že snižování dále ještě mírně pokračuje, 
trajektorie v rovině XY ukazují opět opačný směr trajektorie po kulminaci, u ramene se 
pohyb zleva doprava mění na směr zprava doleva a u bodu na boku je tomu naopak. 
Z hlediska posouzení trajektorií je vidět, že největší změna v předozadním směru 
· je u provedení s pomocí paží, menší u provedení bez pomoci paží a nejmenší u 
provedení z podřepu. To je logické, protože se při provedení z podřepu měřená osoba 
soustředí především na vertikální pohyb vzhůru a nedochází k výrazným změnám 
v předozadním směru jak horních končetin nebo trupu, které sice napomáhají většímu 
výkonu ve vertikálním směru, ale na druhou stranu způsobují ztížení provedení 
pohybového vzoru. 
4. 2. 4 Intraindividuální srovnání 
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Obr. 39: Trajektorie bodu na hlavě ve třech pokusech jednoho 
t: pokus1 pokus2 pokus3 
Na obrázku (Obr. 39) jsou trajektorie bodů reprezentující hlavu ve třech pokusech 
stejného typu vertikálního \')·skoku u jedné měřené osoby. I když bylo dosaženo 
různých absolutních hodnot vertikálního výskoku (pokus 1 = 0,4 72 m: pokus 2= 0,462 
m; pokus 3= 0,445 m) z trajektorií je patrný velmi podobný trend vertikální změny 
polohy. Stejných výsledků bylo dosaženo i u ostatních hráčů, nejvyšší podobnost 
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z hlediska trajektorií byla u provedení vertikálního v)rskoku z podřepu, tak jak bylo 
komentováno u průběhů trajektorií v rovině XY reprezentující vertikální a předozadní 
změnu polohy vybraných bodů. 
70 
5 Závěry 
Předložená práce si vytýčila za cíl posouzení explozivních vlastností dolních 
končetin hráčů fotbalu vrcholové úrovně. Jak se potvrdilo, vybraná metoda používající 
tlakovou desku KISTLER je vhodným postupem pro získání vypovídajících hodnot. 
Spolu s touto měřící metodou byla použita metoda 2D kinematické analýzy založená na 
video grafickém principu. Ukazuje se, že i když lze z tlakové desky získat velmi 
zajímavé informace, dávají tyto výsledky zprávu o výsledku pohybového úkolu ve 
formě silového působení do podložky. Naproti tomu dává video grafická metody 
izolované informace o pohybu vybraných bodů ve zvolené rovině. Zvolenou kombinací 
metod bylo možné identifikovat některé rozdíly především v intraindividuálním 
provedení, kdy sledovaná osoba prováděla více výskoků a hledala se stabilita tohoto 
pohybového úkolu. Největší rozdíly byly zjištěny především v provedení vertikálního 
výskoku s pomocí paží, kdy se ukázal důležitý prvek kinematiky horních končetin na 
celkový výsledek v podobě absolutního výkonu dosaženého vertikálního výskoku. 
Změna dosažené absolutní hodnoty vertikálního v)·skoku může b)1: způsobena právě 
prací horních končetin a ne změnou explozivních schopností končetin dolních. 
Pro měření vertikálního výskoku byla vybrána specifická skupina fotbal0\1ch 
hráčů vrcholové úrovně hrajících na postu brankáře u kterých se předpokládá větší 
rozvinutost této specifické pohybové dovednosti. V)·sledky měření vertikálního 
výskoku ukázalo, že sledovaná skupina byla v měřitelných parametrech homogenní, 
první hypotéza se potvrdila. Explozivní schopnosti fotbalO\}'ch brankářů na vrcholové, 
v našem případě prvoligové, úrovni jsou srovnatelné. Měření dokázalo, že výkon v testu 
vertikální výskok je u sledovan)·ch hráčů na vysoké úrovni. Sledované osoby měly za 
úkol podrobit se třem způsobům výskoku a z výsledků je zřejmé, že nejlepších výkonů 
dosahovali hráči podle očekávání při prvním způsobu, tedy s pomocí švihu horních 
končetin. Správná kinematika horních končetin výrazně napomuže zdvihu celého těla 
při odrazu. V)·sledky provedení vertikálního \'ÝSkoku druh)m a třetím způsobem jsou 
více srovnatelné, i když by se očekávalo, že provedení v)·skoku s podřepem napomůže 
k vyšší absolutní hodnotě vertikálního výskoku. Každ)· hráč provedl tři pokusy od 
každého způsobu provedení a to především pro zjištění intraindividuální stability. 
Stabilita provedení se potvrdila, stejně tak jako bylo možné identifikovat drobné rozdíly 
způsobené především kinematikou pohybového úkolu. Věkové rozložení sledovan)·ch 
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osob bylo v rozmezí sedmnácti let, nejmladší testovaná osoba stará 18,2 roku, nejstarší 
35,2 roku. Jednalo se o hráče z kategorie dospělých, a zde se potvrzuje, že hráči na 
postu brankáře si mohou udržovat špičkovou výkonnost po velmi dlouhou dobu. Patnáct 
hráčů bylo testováno jednou, šest hráčů dvakrát a jeden proband byl testován celkem 
třikrát. Mezi všemi naměřenými hodnotami v jednotlivých provedeních v)·skoku nejsou 
zásadní rozdíly. Když se podíváme na výsledky hráčů, kteří byli testováni více než 
jednou, vidíme, že se v druhém, potažmo třetím testu zlepšovali. 
Celková vyvinutá síla na podložku F se u jednotlivých hráčů liší ve větším 
rozsahu, minimální hodnota v úrovni F = 1700 N a maximální hodnota F = 3000 N, ale 
to je způsobeno především i rozdílnou hmotností testovaných jedinců, protože hmotnost 
měřené osoby se do tohoto parametru promítá. Hmotnost nejlehčího hráče byla cca 70 
kg a hmotnost nejtěžšího hráče cca 100 kg. Vyvinutá síla u prvního a druhého způsobu 
provedení je téměř stejná, ale mezi těmito a třetím způsobem je vidět značný rozdíl. To 
je způsobeno využitím excentricko-koncentrické formy práce svalů, plyometrie. U 
třetího způsobu se využívá pouze koncentrická práce a má tedy z hlediska absolutní 
vertikální hodnoty výskoku nejnižší hodnoty. Z výsledků lze vyčíst, že k dosažení 
absolutní hodnoty v)-skoku je třeba zkrátit dobu mezi brzdným a akceleračním 
impulsem. 
U hodnoty výšky výskoku jsou rozdíly mezi minimem a maximem velmi malé. 
Vzhledem k síle F jsou rozdíly převážně způsobené individuálním zvládnutím daného 
pohybového úkolu, tedy technikou výskoku. Někteří hráči nedokázali, právě díky horší 
technice, využít švihu horních končetin ke zlepšení výsledku a paže jim tak eliminovaly 
možnou výhodou. Na příkladu hráče měřeného v průběhu tří let lze podle zlepšujících 
se výsledků odvozovat, že techniku výskoku zlepšoval nejen tréninkem, ale využil i 
zkušeností z předchozích měření. 
Dalším úkolem práce bylo posouzení pohybového projevu při vertikálním 
výskoku z hlediska kinematiky. I tuto hypotézu lze v závislosti na získan)·ch výsledcích 
potvrdit. Při pohledu na výsledky kinematické 2D analýzy lze konstatovat, že technika 
provedení vertikálního výskoku z hlediska kinematiky je u jednotlivých hráčů 
vrcholové úrovně fotbalu stabilizovaná. Nejmenší rozdíly jsou vidět u skoků bez 
pomoci horních končetin. Při činnosti paží dochází k rozdílům v technice. A tyto tvrzení 
nám potvrzují grafy, kde jsou zaznamenány pohyby jednotlivých částí těla zvlášť. 
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Při intraindividuálním srovnání hráče měřeného v průběhu tří let Yidíme, že 
trajektorie vybraných bodů na jeho těle má velmi podobný trend, absolutní výsledek 
vertikálního výskoku se zlepšuje a pohybový vzor zůstává velmi podobný. Z toho 
vyplývá, že každý má svoji individuální techniku zvládnutou a pokusy provádí dle 
svého pohybového vzorce. Ve výskoku z podřepu mají trajektorie vybraných bodů 
podobnost ještě vyšší. U výskoku bez pomoci paží se liší převážně jen ve fázi snižování 
a maximálního bodu snížení. U výskoku s pomocí horních končetin jsou rozdíly 
nejvýraznější. Co se týče bodů na hlavě, kotníku, koleni a boku jsou rozdíly velmi malé, 
avšak trajektorie bodů na horní končetině se už nepatrně liší. Z výsledků lze soudit, že 
rozdíly jsou minimální a nemají zásadní vliv na absolutní hodnotu vertikálního 
výskoku. 
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